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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar la resistencia a la
traccion de coronas de Oxido de zirconio con y sin silicatizacion. Para tal fin se
trabajo con una muestra de coronas de Oxido de zirconio estandarizadas,

trabajandose con un total de 4 muestras por grupo de estudio.

El tipo de investigacion fue experimental y el disefio correspondié a un trabajo
laboratorial, prospectivo, transversal y comparativo. La técnica de investigacion
fue la observacién laboratorial y el instrumento fue una Ficha de Observacion
Laboratorial.

Se prepararon 12 coronas de Oxido de zirconio bajo pardmetros pre
establecidos. Se conformaron tres grupos: uno control (GC) el cual no recibid
pre-tratamiento de la superficie interna y fue unido con cemento resinoso
(RelyX U200, 3M ESPE); otro sin silicatizacion (GSS), que se arend con
particulas de 6xido de aluminio; y un tercero con silicatizacion (GCS), que fue
recubierto con particulas de 6xido de aluminio modificadas con silice (sistema
CoJdet, 3M ESPE). La superficie interna de las coronas de los grupos
experimentales fue tratada con un adhesivo universal (Single Bond Universal,
3M ESPE) y las coronas fueron unidas a premolares superiores (previamente
tallados de acuerdo a pardmetros preestablecidos) con cemento resinoso
(RelyX Ultimate, 3M ESPE). La prueba de resistencia a la traccion se realizé en

maguina universal de ensayos.

Los resultados demostraron que el grupo con silicatizacion fue el mejor (9.4
MPa), respecto a los otros estudiados. Asi mismo, se ha demostrado que los
grupos con silicatizacion (9.4 MPa) y sin silicatizacién (6.74 MPa) tienen una
mayor resistencia a la traccion comparado con los valores promedio obtenidos

por el grupo control (3.84Mpa)
Palabras Clave

Silicatizacion. Arenado con 6xido de aluminio. Resistencia a la traccion.

Coronas de 6xido de zirconio.



SUMMARY

The present research aimed to determine the tensile strength of zirconium oxide
crowns with and without silicatization. For this purpose, a sample of
standardized zirconium oxide crowns was used, with a total of 4 samples per

study group.

The type of research was experimental and the design corresponded to
laboratory work, prospective, transversal and comparative. The research
technique was laboratory observation and the instrument was a Laboratory
Observation Sheet.

12 zirconium oxide crowns were prepared under pre-set parameters. Three
groups were formed: one control (GC) which did not receive pretreatment of the
internal surface and was bonded with resin cement (RelyX U200, 3M ESPE);
Another without silicatization (GSS), which was sandblasted with aluminum
oxide particles; And a third with silicatization (GCS), which was coated with
silica-modified aluminum oxide particles (CoJet system, 3M ESPE). The internal
surface of the crowns of the experimental groups was treated with a Universal
Bond (3M ESPE) and the crowns were attached to upper premolars (previously
carved according to pre-established parameters) with resin cement (RelyX
Ultimate, 3M ESPE). The tensile strength test was performed in a universal test

machine.

The results showed that the group with silicatization was the best (9.4 MPa),
when compared with the other groups studied. It was also demonstrated that
the groups with silicatization (9.4 MPa) and without silicatization (6.74 MPa) had
a higher tensile strength compared to the average values obtained by the

control group (3.84 MPa)

Keywords
Silicatization. Sandblasting with aluminum oxide. Tensile strength. Zirconium

oxide crowns.
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TiTULO

Estudio comparativo in vitro de la resistencia a la traccion en coronas de

oxido de zirconio con y sin silicatizacion. Arequipa-2016.
JUSTIFICACION

El interés por el 6xido de zirconio como material de restauracion dental se
ha incrementado en los Ultimos afios ya que tiene excelentes propiedades
mecanicas y estéticas; ademas, su fabricacion se ha simplificado con los

avances en los sistemas CAD/CAM.

El problema de la utilizacion del 6xido de zirconio radica en que esta
cerdmica es 4cido resistente, que si bien le permite subsistir a los cambios
quimicos agresivos del medio oral, también dificulta obtener buenos
sistemas de union al momento de la cementacion. Esto se explica por la
ausencia de silice amorfo en su estructura, donde los métodos
tradicionales para aumentar las fuerzas de union utilizan &cido fluorhidrico
y silano. Si bien, existen pre-tratamientos que se enfocan en la
modificacion y en la activacién quimica de la superficie estable de 6xido de
zirconio, aun no se ha encontrado el método ideal, por lo que muchos

investigadores contindan buscando nuevas alternativas.

La importancia de utilizar la silicatizacion en nuestro estudio, es que no solo
se aprovechara los beneficios que nos brinda esta, sino que también se
utilizara un adhesivo cuyos componentes podran interactuar quimicamente
tanto con la superficie del 6xido de zirconio previamente silicatizada, asi
como con el cemento adhesivo. Este estudio pretende de esta manera

utilizar todas las formas de union disponibles.

Entonces, gracias a la silicatizacibn obtendremos una superficie con
propiedades de cierta similitud a la de una cerdmica vitrea, consiguiendo
de esta manera tanto union quimica como micromecanica; pudiendo asi
proponer a los profesionales una alternativa de pre-tratamiento de la
superficie de zirconio que aporta grandes beneficios y que ademas es facil
de realizar en el consultorio como parte de un protocolo de cementacion de

restauraciones de oxido de zirconio, todo esto disminuyendo los riesgos de



fracaso. Para los pacientes, esto significa no solo invertir en una

restauracion estética y resistente sino que también de mayor durabilidad.
PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢ Existira diferencia en la resistencia a la traccion en coronas de 6xido de

zirconio con y sin silicatizacion?

AREA DE CONOCIMIENTO

A. Area . Ciencias de la Salud

B. Campo :  Odontologia.

C. Especialidad . Dentistica.

D. Linea :  Cementacion de coronas de 6xido de zirconio.
E. Tépico . Fuerzas de traccion.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

e Determinar la resistencia a la traccién en coronas de 6xido de zirconio

con silicatizacion.

e Determinar la resistencia a la traccion en coronas de 6xido de zirconio
sin silicatizacion.

e Comparar la resistencia a la traccion de coronas de é6xido de zirconio
con y sin silicatizacion.

e Comparar la resistencia a la traccion de coronas de é6xido de zirconio

con y sin silicatizacion, con el grupo control.
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1. MARCO TEORICO

A. CERAMICAS DENTALES
1. Concepto

La palabra ceramica viene de la palabra griega keramos “el arte
del alfarero”.

En la actualidad, la cerdmica dental o porcelana dental responde
a un compuesto inorganico con propiedades no metalicas,
formadas por oxigeno y uno o0 mas elementos metéalicos o
semimetélicos (ejemplo: aluminio, calcio, litio, magnesio, potasio,
silicio, sodio, estafio, titanio, zirconio);? unidos por enlaces
covalentes e ionicos, sus propiedades dependen de los enlaces
guimicos entre elementos y por la estructura atémica
tridimensional;® consolidado por medio de un tratamiento térmico a
alta temperatura y en cuya estructura final se diferencian dos

fases: una amorfa o vitrea (vidrio) y una cristalina (cristales).*

Es importante recalcar que el término "ceramica” técnicamente se
refiere a una forma cristalina del material. La porcelana es una
mezcla de componentes de vidrio y cristal. Un material que no

contiene una fase cristalina es simplemente un vidrio.>

2. Clasificaciéon segun la reactividad quimica a los acidos

a) Ceramicas acido-sensibles

Constituidas de ceramicas a base de feldespato, leucita y
disilicato de litio que son rapidamente acondicionadas creando

superficies micromecanicamente retentivas. ©

Estas cerdmicas dentales pueden ser acondicionadas con un
acido para crear una unién micromecanica con la resina, lo
gue ha permitido desarrollar la técnica de acondicionamiento

acido de las restauraciones cerdmicas adhesivas. ©

El acondicionamiento con &cido hidrofluorhidrico produce un

efecto grabador sobre la superficie de estas ceramicas acido-



sensibles, en las cuales se forman porosidades de forma

uniforme en la superficie ceramica.®

Estas alteraciones de la topografia de la superficie, estan
localizadas en la matriz o fase vitrea de la ceramica y en los
limites entre las fases de los materiales ceramicos
heterogéneos. Ademéas esto también altera la energia

superficial de la cerdmica y su potencial adhesiva a la resina. ©
b) Ceramicas acido-resistentes:

Constituida por sistemas ceramicos de alimina y Oxido de
zirconio infiltrado de vidrio, cerdmicas de alimina densamente
sinterizadas y ceramicas de Oxido de zirconio (Y-TZP), estas
practicamente no exhiben degradacion superficial por el
acondicionamiento, impidiendo una unién micromecéanica

confiable a la resina.t
3. Oxido de zirconio
3.1. Concepto

El término zirconio es erroneamente utilizado para indicar la
ceramica técnica a base de 6xidos (6xido de zirconio). De
igual manera, el bidxido de zirconio estabilizado en forma

tetragonal, es la cerdmica técnica denominada zirconio.?

El 6xido de zirconio es una o6xidoceramica® policristalina
(sin fase amorfa),® constituida por metales en grado
extremo de oxidacibn; que no reaccionan con otros
elementos, dando como resultado una estabilidad quimica
en ambientes acidos y alcalinos aun a temperaturas

elevadas.3

3.2. Ventajas®
e Tenacidad y resistencia a la fractura que permite la
reduccion de los espesores de estructuras y conectores

protésicos.



¢ Resistencia a la corrosion y biocompatibilidad.

e Reducida conductibilidad térmica con respecto a la
alimina, que reduce la sensibilidad a los saltos térmicos
y los riesgos de irritacion pulpar.

e Ausencia de fendbmenos alérgicos a diferencia del niquel
y paladio que han mostrado aumento de
hipersensibilidad.

e Buen potencial estético, pese a la opacidad.

e Adhesion reducida de las bacterias patdgenas con
respecto al titanio.

¢ Radiopacidad similar al de las aleaciones metalicas.

e La resistencia a la flexion de este material va de 900
MPa a 1100 MPa.

e Su propiedad mecénica mas importante es la tenacidad
a la fractura, entre 8 MPa y 10 MPa. Esta es
significativamente mas alta que para cualquier ceramica,
es aproximadamente el doble del valor reportado para

las ceramicas de alimina.®

Tabla 2. Valores promedio de resistencia y tenacidad a la fractura obtenidas a través
diferentes métodos de test y publicaciones cientificas.®

Esmalte |Dentina |Feldespética| Vitroceram | Vitroceram. |In-Ceram [In- Ceram Y-TZP

tradicional | leucita IPS | disilicato de | Alumina Zirconio DD-Zw
Empress-I litio (Dental
e-max Direkt) *
Resistencia
a la fractura 10-30 30-65 60.7 85-134 215-306 352 564-645 1200 (+/-
(MPa) 200)
Tenacidad
a la fractura 0.6-0.7 3.1 0.7-1.0 1.2-1.7 2.9-3.4 4.4-4.5 4.8 >9
(MPa*m0.9)

* 3Y-TZP utilizado en el presente estudio

3.3. Lamicroestructura del 6xido de zirconio

El reticulo cristalino del zirconio esta caracterizado por tres

formas cristalograficas distintas, una propiedad conocida



como polimorfismo. Tales formas o fases son la
monoclinica, la cubica y la tetragonal, cada una esta
caracterizada por parametros dimensionales y geométricos

especificos.’

A temperatura ambiente el zirconio (6xido de zirconio) puro
se encuentra en fase monoclinica y conserva esta forma
cristalografica hasta cerca de los 1 170°C.” Bajo calor la
fase monoclinica comienza a transformarse en una fase
tetragonal a 1 187°C y termina a 1 206°C.° La forma cubica
la alcanza cerca a los 2 370°C.%” En el enfriamiento, la
transformacién de la fase tetragonal a monoclinica se
produce a entre los 1 050°C y 950°C, a partir de la
temperatura de sinterizacion (1 350 a 1 500°C)% 3 7. La
temperatura de fusién (ZrOz) se produce a unos 2 690° a
2720°C.3

La transformacion de zirconio tetragonal a la fase
monoclinica también se conoce como transformacion

martensitica.®

Las transformaciones de fases son reversibles e implican
una expansion del reticulo de cubica a tetragonal de
aproximadamente de 2,5% en volumen.” Asi como un
cambio relativamente grande acompafa la transformacion
de la fase tetragonal a monoclinica, genera
aproximadamente un aumento de 4% mas de volumen que

en la forma tetragonal.®

La dilatacion por transformacion de fase genera tension lo
que da como resultado la formacion de grietas y luego la
ruptura. El 6xido de zirconio solo se utiliz6 como refractario
hasta el descubrimiento en 1929 de la posibilidad de
obtener la estabilidad de la fase tetragonal a temperatura

ambiente gracias a la utilizacion de 6xidos estabilizantes.’



3.4.

La estabilizacion de la fase tetragonal

Consiste en obtener un reticulo cristalino casi totalmente en
fase tetragonal a una temperatura ambiente, con trazas de
fase cubica,® para lo cual son utlizados Oxidos
estabilizantes, tales como: (CeOz), (Y20s3), (Al203), (MgO) y
(Ca0).6 Consecuentemente, la fase monoclinica no se
forma bajo condiciones de enfriamiento normales, se
conservan las fases cubica y tetragonal y se evita la

formacion de grietas atribuida a la transformacién de fase.’

Estos materiales conocidos como “zirconio parcialmente
estabilizado" (PSZ), son llamados segun el éxido empleado
como estabilizante,” algunas veces con nlmeros que
indican la cantidad del agente estabilizador, asi tenemos
por ejemplo el 6xido de zirconio tetragonal policristalino

parcialmente estabilizado con itrio (Y-TZP).6

El 3Y-TZP (6xido de zirconio tetragonal policristalino
parcialmente estabilizado con itrio), es estabilizado
agregando de 2 a 3 mol% de 6xido de itrio, igual al 4 a 6 %
del volumen, para obtener una microestructura con
propiedades mecanicas elevadas. Durante la sinterizacion
al aumentar la superficie, por el aumento de temperatura,
se produce una difusion del estabilizador el cual hace que
aumenten de tamafo algunos granos y otros disminuyan.

Todo esto permite que se obtenga: 3

e Reticulo cristalino casi totalmente en fase tetragonal a
una temperatura ambiente, con trazas de fase cubica.
e Granos tetragonales de diametro homogéneo en nano

escala (0,3 a 0,5 micras).

Las dimensiones y la homogeneidad de los granos son
importantes en las propiedades del material y varian entre

los distintos productos.® Es decir, otra forma de estabilizar



3.5.

la fase tetragonal a temperatura ambiente, es disminuir el

tamario del cristal.®

Las ceramicas a base de zirconio utilizadas con fines
biomédicos, se presentan tipicamente en la forma de 6xido
de zirconio tetragonal “metaestable” parcialmente
estabilizada. Metaestable significa que existe una energia
acumulada en el material para conducirlo de regreso al

estado monoclinico.®

Composicion del Y-TZP (6xido zirconio tetragonal
policristalino parcialmente estabilizado con itrio)

En odontologia tres tipos se 6xido de zirconio estabilizado
parcialmente estan disponibles, el O6xido de zirconio
parcialmente estabilizado con magnesio, la alimina
reforzada con Oxido de zirconio y el 6xido de zirconio

estabilizado con itrio y es este el mas utilizado.®

El Y-TZP, fue el primer material a base de 6xido de zirconio
introducido en el uso clinico. Para obtener una
microestructura Optima es necesario emplear polvos con
granos ultra finos y pureza quimica elevada. La fase
tetragonal puede estar asociada con pequefas cantidades
de fase cubica dispersos en la matriz, a mayor porcentaje,

las propiedades mecanicas disminuyen.’

Se compone basicamente de los siguientes componentes:?
e Oxido de zirconio (ZrO2).

e Oxido de itrio (Y203).

o Oxido de Hafnio (HfOz).

e Oftros oOxidos: principalmente el oxido d aluminio
(Al3O2).

El Oxido de zirconio se obtiene a partir de la arena de

zirconio que contiene impurezas, dentro de las que se

10



3.6.

encuentra el 6xido de hafnio, que es quimicamente muy
similar al zirconio como para poderlo eliminar por completo,
de acuerdo al ISO 13356 se acepta una cantidad inferior al
5%.3

El aporte homogéneo de oxido de itrio (Y203 emoles %) en
el reticulo cristalino es fundamental para la estabilizacion
parcial de la fase tetragonal, estabilizandola de forma

duradera en todo el volumen.3

Al agregar alimina (AlsO2) que debe ser inferior al 0,25%,
aumenta la resistencia al envejecimiento por el agua y

temperatura.®
La tenacidad por transicion de fase

La capacidad de un material de disipar la energia de
fractura es definida como "tenacidad a la fractura”. La baja
tenacidad de las ceramicas constituye su principal limite
operativo” Es posible producir ceramicas con elevada
resistencia a la traccion, pero esta propiedad depende de
los tipos de defectos presentes.’

Las propiedades mecéanicas impresionantes del oxido de
zirconio se deben principalmente a la transformacion de la
fase tetragonal a monoclinica.® El descubrimiento se debe
a Garvie y col. en 1975 con su articulo ¢Acero Ceramico?’
Como se dijo la fase tetragonal a temperatura ambiente es
metaestable y su transformacion puede ser inducida por
estrés térmico y mecanico (fresado, bafio de arena,
sinterizacion del laminado, cargas oclusales) y degradacion

0 envejecimiento.?

La tenacidad por transformacion de fase se obtiene
mediante el estrés inducido por la propagacion de la
fractura, que induce a una trasformacion de la fase

tetragonal a la monoclinica que causa una expansion local

11



del material en un 4%, esto produce estrés de compresion
en la region de la extremidad de la grieta, contrarrestando

asi su propagacion, oponiéndose a la fractura.?

Por lo tanto, la grieta debe vencer esta limitacion para su
propagacion, aumentando la tenacidad a la fractura del
oxido de zirconio, en comparacién con otras ceramicas. De
esa forma, esta transformacion disminuye la intensidad del

estrés local.®

En general, la contribucion en el aumento de la tenacidad

por transformacion (aproximadamente 15 MPa*m©®%) 3
El aumento de tenacidad por estrés depende:®

1) de la composicion, del tamafio y de la forma de las

particulas de 6xido de zirconio;
2) del tipo y la cantidad de 6xidos estabilizantes;
3) de la interaccion del zirconio con las otras fases;

4) del proceso de fabricacion.

Figura 1. Representacion esquematica del mecanismo de aumento de
la tenacidad por transformacion de fase. ©

Granos de ZrO, tetragonal metaestable

Granos de ZrO, monoclinica

Grieta

En el &rea de estrés de la extremidad de la grieta, los cristales de 6xido
de zirconio se transforman de tetragonal a monoclinicos, dando como
resultado un aumento de volumen que contrarresta la progresiéon de la
grieta.
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3.7.

La degradacién hidrotérmica

El descubrimiento de la transformacion hidrotérmica del
6xido de zirconio se debe a Kobayashi y col.,” es conocido
como aging (envejecimiento) o Low Temperature
Degradation (LTD).3

Se sabe que este fendmeno, es una transformacion
hidrotérmica, que es promovida por la presencia de agua o
vapor y por la temperatura, debido a reacciones del agua
con el reticulo cristalino.’

Depende de la progresiva transicion de la fase tetragonal a
monoclinica con formacion de grietas superficiales causada
por la expansion de la capa monoclinica, que se forma
después de reacciones de moléculas de agua con el
reticulo cristalino y acelerada por la temperatura oral y las
cargas oclusales; esto asociado con la disminucion de las
propiedades mecanicas.® Los saltos de temperatura oral (5
a b55°C) representan un estrés suficiente para
desencadenar la degradacion.®

Para controlar la LDT, la industria produce zirconio con
contenido fino y homogéneo de los granos y su dopaje de
aditivos. De manera que la degradacion espontanea es un
fenémeno limitado y prolongado en el tiempo, no constituye
perjuicio para las protesis.3

El dopaje consiste en agregar aditivos en pocos volumenes
porcentuales, que son agregados en los bordes de los
granos; se utiliza alimina (0.25% de Al203), 6xido de cerio,
silice, 6xido de itrio en porcentajes aumentados (4 a 6%).
El dopaje de alimina es la solucibn mas utilizada y

experimentada.?
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3.8.

Elaboracidon de una estructura en zirconio (Y-TZP)

La tecnologia CAD (Computer Aided Design) permite el
disefio asistido por computador, a través de un programa
software, que pueden fabricar formas biotridimensionales,
cada una correspondiente a un archivo digital. La
transformacion del objeto digital en objeto material es a
través de un sistema de maquinaria robotizada, tecnologias

llamadas CAM (Computer Aided Manufacturing).’

En la mayor parte de los sistemas, los blogues de fresado
son en forma de paralelepipedo o en forma de discos con
medidas y alturas diferentes, segun su futura utilizacion,
marcados con un cédigo de barras que identifica el lote que

indica la retraccion de fase del Gltimo sinterizado.’

a) Fase manual

- Preparacién de los pilares

El uso de estructuras en zirconio requiere una
preparacion de los pilares diferente a la de las
coronas de metal ceramica. Utilizando las
subestructuras de O6xido de zirconio es posible
reducir la cantidad de tejido dentario que se debe

tallar.”

Elementos claves de las preparaciones para coronas

libres de metal construidas con técnicas CAD/CAM:’

- Linea terminal yuxtagingival (permitir la lectura
facil del escaner y un acabado bien definido de
la pieza).

- Linea terminal en chanfer o hombro redondeado
(permite fresado simple y garantiza una mayor
precision marginal).

- Espesor de paredes axiales entre 0.8 y 1 mm

- Reduccién oclusal 1.5 - 2.0 mm.
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- Convergencia oclusal total (COT) >=6° y <20°,

- Evitar angulos, todo debe ser redondeado.

- Desarrollo de la impresion y creacion del modelo

maestro

La preparacion del modelo es un momento crucial
del proceso. La técnica de forma de impresion es
con elastbmeros y se crea un modelo que sera
escaneado, para crear un modelo digital adecuado y
reproducible pero no es la Unica forma de realizar la
impresion de las formas anatomicas, existe también

el escaner intraoral.’

b) Fase CAD
La transformacion del modelo en un modelo digital
sobre el cual se realiza con un programa de rendering
(interpretacién), una estructura protésica, requiere la
adquisiciéon de las formas a través del escaner y la
transformacion de los datos adquiridos en una funcion
3D elaborable.’

El objetivo del escaner en 3D es crear una nube de
puntos geométricos como muestras de la superficie del
objeto que se va a escanear. Los escaneres en 3D son
como camaras fotograficas, tienen una amplitud y una
profundidad de campo y no registran las zonas oscuras
0 en sombra, de ahi la importancia de un tallado

preciso y un buen acabado de la superficie.’

Se debe seguir una secuencia que proporciona una
serie de pasos légicos.” La fase mas operativa consiste
en la reconstrucciéon 3D del modelo que puede ser
visualizado y examinado segun todos los angulos. Esto
permite controlar y confirmar la lectura de la linea

terminal y controlar las vias de inserciéon de la pieza.’
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d)

Al terminar esta operacion el software propone una
forma de cofia o cofias de un espesor uniforme de

0.5mm, el espesor puede ser modificado.’
Fase CAM

Una vez terminada la fase CAD, los datos son
transferidos al CAM, en formato compatible a ambos
sistemas. El software CAM genera los parametros de
fresado y las estrategias de desgaste, que son
transferidos a la fresadora.®

Los datos enviados inicialmente a la maquina
comprenden las coordenadas geométricas de la pieza
a fresar y del agrandamiento que debe compensar la

retraccién debida al proceso de sinterizado.’
Sinterizacién

Al terminar la preparacion, la pieza tallada es retirada
de los soportes manualmente y se alista para el
sinterizado. Al interior del horno, las temperaturas
varian entre 1 350 y 1 500°C.” La densificacion
determina una contraccion lineal del 20 al 25%.3

El tiempo de enfriamiento de la pieza debe ser gradual
para reducir la aparicion de grietas y estrés al interior
de la estructura. Normalmente se da en el horno
lentamente.’

La sinterizacion es un tratamiento térmico de
compactacion de polvos por debajo del punto de fusién
del componente principal; el procedimiento consiste en
el crecimiento de las particulas (granos), en la
formacion de conexiones fuertes entre las particulas
(colinas), en el retiro de los componentes y en el cierre
de las porosidades con la produccion de una

densificacion.? Al finalizar la sinterizacion, los granos se
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3.9.

ponen en contacto, como un mosaico tridimensional,

ante la ausencia de fases intermedias vitreas (con su

respectiva retraccion).?

Tratamientos mecanicos y quimicos de la superficie

La calidad de esta union depende de los mecanismos de

unién. Puede darse una unién relativamente fuerte como

resultado de la accion sinérgica de algunos mecanismos de

unién, como la creaciéon de micro retenciones (mecanica)

en la superficie del sustrato que aumentan el area total de

contacto, posibilitando un mayor numero de uniones

secundarias (quimicas).®

a) Tratamientos mecéanicos de la superficie

En la retencibn micromecanica, el enlace es obtenido

mediante irregularidades superficiales bajo la forma de

retenciones y bajos relieves, dentro de los cuales la

resina penetra y forma una conexién mecanica. 3

Silicatizacion

El primer sistema de silicatizacién fue el de Silicoater
(Kulzer) en 1984, seguido por el sistema Rocatec en
1989, mas tarde fue introducido el sistema CoJet
gque fue creado para la utilizacion dentro del
consultorio. Estos sistemas se basan en particulas
de alimina modificadas con silice de 30 y 110
micras (Rocatec) o 30 micras (CoJet) que son
particulas de alimina modificadas con silice.®

Como se sabe, las ceramicas &cido-resistentes no
pueden ser acondicionadas para promover una
adecuada union a la resina, para resolver este
problema puede ser utilizada la silicatizacién con el
fin, de crear una capa de silice sobre las superficies

del metal y de las ceramicas.®
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Figura. 2 Particulas

A. particulas de alimina recubierta con silice de 30 micras

B. particulas de alimina recubierta con silice de 110 micras

+ Concepto
La silicatizacion viene a ser un meétodo de
recubrimiento triboquimico, lo que significa la
creacibn de enlaces quimicos mediante la
aplicacion de energia mecéanica. Esta energia
puede ser suministrada por frotamiento, fresado o

arenado.10

Este efecto triboquimico puede ser explicado por

dos mecanismos de unién:®

1) La creacion de un patron topografico a través
del arenado con particulas, permitiendo la

unién micromecéanica a la resina.

2) El fomento de la unidon quimica entre la su-
perficie cerdmica recubierta por el silice o un
material a base de resina, por medio del

agente bifuncional silano.
* Revestimiento triboquimico

Para la aplicacion de este método es necesario

utilizar un microarenador,® por lo general, se
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utilizan presiones de aire de abrasion 2.5 a 3
bar.?

Cuando las particulas de alimina modificadas
con silice, de un tamafio medio de particula de 30
micras golpean la superficie con gran fuerza, se
producen temperaturas muy altas por el impacto
(triboplasma); durante este proceso, el silice se
incorpora en la superficie interna de las coronas
hasta una profundidad de 15 micras dentro de los

sustratos ceramicos y metalicos.®

Figura 3. Revestimiento triboquimico. 1°

—
—
—

Este efecto estd restringido a éreas
microscépicas pequefias de la superficie, sin
aumento de la temperatura en toda la estructura.
Las superficies modificadas de esta manera
estan condicionadas para la siguiente etapa,’®ya
gue se producen mayores valores de rugosidad y
las superficies quedan recubiertas con silice y
pueden mostrar un aumento significativo (76%)
en la concentracion de silice, lo que también
mejora la unién a los cementos resinosos resina

por medio de agentes de unién silanos.®

Algunos autores aconsejan un cementado rapido,
para asi aprovechar el efecto positivo sobre la
adhesiébn de las cargas electroestaticas

generadas por el tratamiento tribolégico.® Segin
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1z

Hallman (2012)!! “La energia cinética de las
particulas de alimina recubiertas de silice
también se convierten en energia por vibracion
de los atomos del reticulo del zirconio, lo que
conduce a la ruptura de los enlaces Zr-O-Zr. Esto
favorece la reaccion quimica entre el Zry el Siy
podria producir una nanocapa de silicato de
zirconio (ZrSiO4) fundido en la superficie

ceramica”. 11

Figura 4. Y-TZP tratamientos de superficie.

A.Y-TZP sin tratamiento

B.Y-TZP tratado con particulas de AlzO2 modificadas con silice de 30 micras

C.Y-TZP tratado con particulas de AlzO2de 50 micras

Indicaciones de uso 10

1. Pre-tratamiento de restauraciones metalicas
antes del cementado adhesivo con cemento
resinoso.

2. Pre-tratamiento de restauraciones de ceramica

0 composite antes de la adhesion.

3. Reparacion de restauraciones defectuosas de

metal, cerdmica y composite.

- Abrasion (arenado) con particulas de 6xido de

aluminio

La abrasién utilizando aire con particulas de Al20s3,

causa un fuerte impacto sobre la superficie creando

marcas profundas que varian en relacién con la
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dimension de las particulas y que estan conformadas
por rasgufios, grietas, separaciéon de granos y
pérdida del material.?> En las ceramicas vitreas el
arenado ha sido considerado como catastrofico,
mientras que sobre el 6xido de zirconio no presentan
un influjo negativo, causando por el contrario un
aumento de las propiedades mecanicas. Este
reforzamiento se obtiene a través de la
transformacion de fase tetragonal a monoclinica
sobre la superficie: la fase monoclinica aumenta en
un 13.17% y aumenta la resistencia a la flexion del

oxido de zirconio (Kosmac, 1999).3

El arenado contribuye a darle tenacidad al oxido de

circonio y estan involucrados dos mecanismos en

combinacion:3

1) Son creadas zonas de compresion superficial,
por la transicién de fase.

2) La erosion superficial reduce la cantidad de
defectos causados por el fresado y rugosidad

superficial.

El dafio por impacto del arenado es menos agresivo
gue el fresado y la longitud de defectos no supera en
forma significativa la capa superficial sometida a la

tenacidad.

b) Tratamientos quimicos de la superficie
Estos tratamientos incluyen a los enlaces atémicos
fuertes (i6nicos y covalentes) e intermoleculares

débiles (fuerzas de Van der Walls).3
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El silano

Se sugiere la utilizacién del silano, como agente de
acoplamiento luego de la silicatizacion de la
superficie.  EI  silano, mas precisamente
trialcoxisilanos  son  moléculas  bifuncionales
inorganico-organicas hibridas, son capaces de
crear una red de siloxano con los grupos hidroxilo
(OH) del Silicio en la superficie ceramica (por
reacciones por condensacion®) y copolimerizan con
la matriz resinosa de los materiales compuestos.
Por lo tanto, la matriz hidréfoba de la resina puede
adherirse a las superficies hidrdéfilas, tales como
silice, vidrio, y las ceramicas vitreas.® Pero
también, los enlaces de siloxano pueden ser
sensibles a la degradacion hidrolitica y afectar la
estabilidad de la interfaz de adhesivo.®

Una superficie tratada con silano es conocida por
ser hidrofébica, que es una propiedad que se cree
reduce la degradacion hidrolitica de la unién.
También se cree, que una superficie silanizada es
organofilica al adhesivo y aumenta mejora la
mojabilidad de la superficie ceramica por un
adhesivo. No obstante, ya que ha sido observado
gue la resina a menudo forma burbujas sobre una
superficie ceramica silanizada. Este fendmeno
indica que la superficie silanizada tiene menor
energia de superficie que el adhesivo resinoso,
para alcanzar una completa mojabilidad de la
superficie, el adhesivo debe ser de baja viscosidad
y se tiene que haber eliminado completamente el
agua producto de la condensacion. Ademas, si el

silano no forma una fina capa sobre la superficie,
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llena los poros de las superficies, neutralizando la
rugosidad superficial.®

Mondémeros funcionales

Los mondémeros funcionales especiales se han
utilizado para mejorar la adhesién al zirconio. Estos
materiales presentan una afinidad quimica por los
oxidos metalicos y pueden incluirse tanto en el
cemento resinoso y adhesivos o0 aplicarse
directamente sobre la superficie de ceramica como
primers. El tratamiento de la superficie con primers
que contienen mondémeros funcionales tales como
MDP u otro mondmero de acrilato de &cido
fosforico son recomendados para mejorar la unién

al zirconio.®
- El monémero funcional 10-MDP

El  monoémero funcional 10-MDP  (10-
metacriloxidecil ~ dihidrégeno  fosfato), fue
sintetizado en la década de 1980 por los
guimicos de la empresa Kuraray CO. LTD, no
pudiendo ser utilizado por otras marcas (hasta
hace unos 10 afos).'? Hoy varios primers
destinados al Oxido de zirconio como los
adhesivos universales usan ésteres de fosfato
(R-O-POs3H2) como su principal mondémero-

funcional.1?

Tiene el potencial para unirse quimicamente a
los metales, al zirconio y a los tejidos dentarios.
Ademas, su naturaleza acida le da la posibilidad
de grabar y desmineralizar tejidos dentales para
ser utilizados como adhesivos de autograbado,

grabado selectivo y grabado total.'?
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Es un mondmero bifuncional anfifilico, con un
grupo metacrilato hidréfobo sobre un extremo,
capaz de la unién quimica a los cementos y
restauraciones a base de metacrilato y un grupo
fosfato polar hidrofilo en el otro, capaz de la
union quimica a los tejidos dentales, metales, y

zirconio.1?

El grupo hidroxilo de la superficie del zirconio
reacciona con el fosfato del monémero formando

enlaces quimicos.?

Asimismo, la cadena de carbono larga del
mondémero lo hace bastante hidréfobo, el 10-
MDP es el mas hidr6fobo de todos los
mondémeros funcionales. Esto puede ser
importante en términos de durabilidad, en cuanto
a la absorcion del agua y la degradacion
hidrolitica de la interfaz del adhesivo en el
tiempo, lo que también hace que sea
relativamente estable en solucion, que es

importante en términos de vida util.*?

Ademas, el 10-MDP es uno de los pocos
mondémeros adhesivos que ha demostrado
unirse quimicamente a los tejidos dentarios a
través de enlace i6nico al calcio que se
encuentra en hidroxiapatita. Las sales MDP-
calcio estables se forman durante esta reaccion
y se depositan en nanocapas sobre la superficie

dentaria.l?

24



B.

RESISTENCIA A LA FUERZA DE TRACCION

1. Resistencia

La resistencia es la amplitud que evalia la capacidad de un

material para resistir las fuerzas externas estaticas (traccion,

compresion, corte, torsion y flexion) o dinamicas.

Fuerza de traccion

Es la fuerza de traccion por unidad de area perpendicular a la

direccion de la fuerza.?

Para la resistencia a la traccion se utiliza la fuerza de traccion

(Ultimate Tensil Strength, UTS), que se obtiene con una prueba de

traccion por extension de la muestra.3

Pruebas de resistencia

Es posible medir las propiedades mecanicas de los materiales ante

los distintos tipos de esfuerzos, mediante pruebas con maquinas

universales, utilizando pruebas de laboratorio (in vitro) regulados

por normas técnicas. Las pruebas pueden ser realizadas mediante

ensayos estandarizados (muestras en barras) o geometrias

efectivas (puentes, coronas), utilizando materiales virgenes (nueva

produccién) o envejecidos artificialmente con ciclos térmicos en

agua y /o simuladores de masticacion.?

Las pruebas mecanicas estaticas prevén la aplicacién de fuerzas

crecientes desde cero hasta la ruptura de la muestra, la resistencia

se expresa: 3

e En Newton (N) para expresar la intensidad (fuerza) ejercida
sobre la totalidad de la pieza para proétesis con geometrias
efectivas (carga de ruptura).

e En Megapacal (MPa) para expresar la intensidad (esfuerzo) que
actla sobre la unidad de superficie, resultando significativa para

ensayos estandarizados (carga de ruptura unitaria).

Resistencia MPa = >
mm
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El valor expresado en MPa, indica la relacion entre la carga
necesaria para fracturar el enlace dividido por el area de la

superficie de adhesion.
4. Pruebas de resistencia de unién

Las pruebas de resistencia de union son utilizadas para pronosticar
el desempefio clinico de reparaciones de las restauraciones
ceramicas fracturadas y de las restauraciones ceramicas
cementadas con resinas. Los valores que muestra esta prueba
pueden a veces ser no representativas, dado que hay variables
muy dificiles de estandarizar, en especial la geometria perfecta de
las muestras estudiadas.*

Existen dos formas de medir la resistencia de union, el
cizallamiento y la traccién, dentro de ésta la traccion clésica y la
microtraccion. El test mas comunmente utilizado es el cizallamiento,
pero estudios realizados, muestran que el test no evalla realmente
la calidad adhesiva de la union, pero si evalla la resistencia
cohesiva del material localizado en la base del especimen.®
Resultados de estudios indican, que el test de resistencia de union
a la traccion seria el mas apropiado para evaluar la resistencia de
union de interfaces adhesivas, debido a la distribucion de estreses
mas uniforme en esas regiones. En esta mira es que se cred el test
de microtraccion, que lo que hizo fue reducir el area evaluada, de
esta forma se queria reducir el nimero y tamafio de los defectos en
la zona de adhesion, disminuyendo asi la incidencia de fallas
cohesivas en el sustrato y aumentar la resistencia de union a la

traccion.®
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2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Antecedentes Internacionales

Atsu, S. S.; Kilicarslan, M. A.; Kucukesmen, H. C.; Aka, P. S. EFFECT
OF ZIRCONIUM-OXIDE CERAMIC SURFACE TREATMENTS ON THE
BOND STRENGTH TO ADHESIVE RESIN. 2006.' En este estudio se
arenan los especimenes se arenaron con particulas de 125 micras y se
formaron 6 grupos, 3 de estos grupos fueron adicionalmente
silicatizados. Para la union quimica se utilizo el sistema adhesivo que
consta de Clearfil Liner Bond 2V (con MDP) y Porcelain Bond Activator
(con silano). Para la cementacién se utilizé6 Panavia F. De acuerdo a los
resultados, la silicatizacion con el sistema CoJet (previo arenado)
seguido de la aplicacién del sistema adhesivo en el que se mezclé el
silano con MDP incremento la resistencia de union entre la ceramica de
zirconio y el cemento resinoso Panavia F; seguido de las muestras

silicatizadas y silanizadas.

Palacios, Rosario P.; Johnson, Glen, H.; Phillips, Keith M.; Raigrodski,
Ariel J. RETENTION OF ZIRCONIUM OXIDE CERAMIC CROWNS
WITH THREE TYPES OF CEMENT. 2006.%* El estudio se realizé en
terceros molares. Las coronas fueron arenadas con éxido de aluminio 50
micras, luego limpiadas en ultrasonidos con alcohol isopropilico.
Después de la prueba de traccion, las cofias fueron limpiadas con acido
fosforico, se enjuagaron con alcohol isopropilico y se secaron. Se
utilizaron el cemento resinoso Panavia F2 con ED Primer A&B, cemento
resinoso autoadhesivo RelyX U200 y ionémero de vidrio modificado con
resina RelyX Luting. Las estructuras cementadas fueron temocicladas,
5000 ciclos. Para la prueba de traccion se utiliz6 maquina universal a 0,5
mm/min de avance. Los resultados fueron de 5.1, 5.0, 6.1 MPa para

Panavia F2, RelyX U200 y RelyX Luting respectivamente.

Inokoshi, Masanao; Kameyama, Atsushi; De Munck, Jan; Minakuchi,
Shunsuke; Van Meerbeek, Bart. DURABLE BONDING TO
MECHANICALLY AND/OR CHEMICALLY PRE-TREATED DENTAL
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ZIRCONIA. 2013.*® En este estudio, los especimenes o bien se
silicatizaron con CoJet o no recibieron pre-tratamiento mecanico; a
continuacion, las muestras eran adicionalmente pre-tratadas usando ya
sea un primer con un componente para zirconio o un primer con la
combinacion de MDP y silano o simplemente no tratadas quimicamente.
Por ultimo, se unieron usando cemento convencional o uno con MDP.
Después del almacenamiento por 10 dias, se determind la resistencia a
la microtraccion. El andlisis reveldé los mas altos parametros para la
combinacion CoJet méas Clearfil Ceramic Primer cementado con Clearfil
Esthetic y Panavia F2.0. Mientras que el cemento compuesto a base de
cemento Bis-GMA (Clearfil Esthetic) se uni6 igualmente bien al 6xido de
zirconio utilizando silicatizacion (CoJet) o no; la abrasion parecio
indispensable para el cemento Panavia F2.0 basado en MDP que es
mas hidréfilo. Las conclusiones de este estudio fueron que para una
unién de forma duradera al 6xido de zirconio, la mejor recomendacion es

la combinacién de un pre-tratamiento mecéanico y quimico.

Zandparsa, Roya; Talua, Nayrouz A.; Finkelman, Matthew D.; Schaus,
Scott E. AN IN VITRO COMPARISON OF SHEAR BOND STRENGTH
OF ZIRCONIA TO ENAMEL USING DIFFERENT SURFACE
TREATMENTS. 2014.%” En este estudio se comparé la resistencia al
corte en 6xido de zirconio tratado con: arenado, arenado y primer,
solucion Piranha, primer para aleaciones y silicatizacion; las muestras
se cementaron con un cemento de resina que contenia MDP. Se
termociclaron las muestras y se realiz6 la prueba, obteniendo los
mejores resultados cuando se utilizo arenado mas primer (MDP),
seguido por la silicatizacién mas silanizacion. En conclusion la abrasion
con particulas seguido de una imprimacion produjo mayor resistencia al

esmalte.

Inokoshi, M.; De Munck, J.; Minakuchi, S; Van Meerbeek, B. META-
ANALYSIS OF BONDING EFFECTIVENESS TO ZIRCONIA

CERAMICS. 2014.Y7 En este estudio se analizaron 144 estudios relativos
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a resistencia de union al zirconio, entre 1990 y noviembre 2013. Los
resultados mostraron, que la resistencia de union fue significativamente
inferior cuando el zirconio no fue tratado ni quimica ni mecanicamente.
En las pruebas hechas en especimenes envejecidos, indicaron que este
afectaba negativamente en un 50% la resistencia de unién cuando el
zirconio que no habia recibido tratamiento mecanico ni quimico; pero
cuando el zirconio era expuesto a tratamientos de arenado con o6xido de
aluminio y era pre-tratado con un primer con MDP, apenas disminuia la
resistencia de union al zirconio. Finalmente cuando el zirconio era
triboguimicamente revestido con silice y se utilizaba un primer con MDP
u otro primer que contribuyera con la union a la cerdmica, hacia que la
unién resista contra el envejecimiento. Respecto a los efectos de
envejecimiento, en resumen, se observd que en todos los cementos
resinosos se sufri6 un envejecimiento negativo, la mas baja reduccion
registrada en la resistencia de union, fue cuando se utiliz6 un cemento

libre de un mondémero funcional.

Karimipour-Saryazdi, M; Sadid-Zadeh, R.; Givan, D.; Burgess, J. O.;
Ramp L. C.; Liu, P. R. INFLUENCE OF SURFACE TREATMENT OF
YTTRIUM-STABILIZED TETRAGONAL ZIRCONIUM OXIDES AND
CEMENT TYPE ON CROWN RETENTION AFTER ARTIFICIAL AGING
(2014).2° El propésito de este estudio era evaluar el efecto del
tratamiento de superficie en la retencién de las coronas de zirconio
cementadas con 3 cementos resinosos después del envejecimiento
artificial. Los molares fueron preparados (con 20° de conicidad, 4 mm de
altura) y se dividieron en 3 grupos. La fabricacion de las cofias se hizo
en CAD/CAM. Tres tratamientos superficiales se aplicaron a la superficie
interna de las cofias, presiébn de 45 psi, distancia de 10 mm, se
limpiaron en ultrasonido en agua destilada. El grupo control no recibio
tratamiento, el segundo fue arenado con 6xido de aluminio, y el tercero
se silicatizd. Se utilizd primer, las cofias fueron cementadas con cemento
resinoso de autograbado (RelyX U200), de grabado total (Duo-Link) o
adhesivo de autograbado (Panavia F 2.0). Las muestras se almacenaron
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durante 24 horas, el envejecimiento artificial fue con 5 000 ciclos
térmicos y 100 000 ciclos de carga dindmica. La retencion se midié en
una maquina universal de ensayo, a una velocidad de 0,5 mm / min. Los
resultados mostraron valores promedio de retencién desde 0.72 hasta
3.7 MPa. EI tratamiento de la superficie aumenté la retencion de las
coronas, pero la diferencia no fue estadisticamente significativa, excepto
para el grupo del cemento Duo-Link que revel6 tener una retencion
significativamente menor comparada con los dos otros cementos. En
conclusion la retencién de las coronas de Oxido de zirconio parece

depender del tipo de cemento y no del tratamiento de la superficie.

Amaral, M.; Belli, R.; Cesar, P. F.; Valandro, L. F.; Petschelt, A.;
Lohbauer, T. EL POTENCIAL DE LAS NUEVAS IMPRIMACIONES Y
ADHESIVOS UNIVERSALES PARA VINCULARSE AL OXIDO DE
ZIRCONIO. 2014.13 Los grupos estudiados se trataron como sigue: el
grupo sin tratamiento y el grupo con arenado de AlsO2 (35 um), se
imprimaron con uno de los 5 primers o adhesivos que contenia un
monomero de fosfato; al grupo silicatizado con sistema Rocatec o Siljet
se aplicé silano; todos los grupos fueron cementados con Multilink. De
acuerdo a los resultados el grupo sin tratamiento no resistio al
termociclado. Los grupos sin  arenado pero con  imprimacion
sobrevivieron al termociclado. Todos los grupos que fueron imprimados
luego del arenado presentaron una resistencia adecuada, pero los
mejores resultados los presentaron los que fueron imprimados con
Monobond N o Single Bond Universal; estos resultados fueron similares
a los de Rocatec o Siltec. En conclusién los primers para zirconio asi
como los adhesivos universales pueden ser considerados como
alternativa para la unién al zirconio, pero la abrasion previa es necesaria;
de igual manera la silicatacion seguida de la aplicacion de silano

presenta una resistencia a la traccién elevada.

Mejia Bravo, Richard Milton; Caparroso Pérez, Carlos Bernardo; Ruiz

Restrepo, Xiomara Cristina; Espitia Mesa, José Fernando; Moreno
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Castillo, Jenny Alexandra; Montoya Sepulveda, Andrés Felipe.
EVALUACION EX VIVO DE LA RETENCION DE ESTRUCTURAS EN
ZIRCONIA-YTRIA DE PROCERA CON DIFERENTES CEMENTOS.
2014.2° El propésito de este estudio fue evaluar la retencién de
estructuras de zirconio, cementadas con 4 materiales distintos sobre
molares, luego de 5 000 ciclos térmicos. Los molares fueron tallados con
angulo de convergencia de 10° por pared, el tallado axial con
profundidad de 1.5 mm y una altura del mufion de 4 mm. Se formaron 4
grupos y se cementd cada grupo con un material diferente y fueron
termocicladas con 5 000 ciclos. Luego fueron traccionadas y se
analizaron los tipos de fallas. Los resultados mostraron valores
promedio de retencion en Newtons, estos fueron de 440 N para el Ketac
Cem, de 698 N para el Multilink Automix, de 686 N para el Panavia F 2.0
y de 551 N para el RelyX U100. La falla adhesiva a la dentina se
presentd en el 53,8%. Se llegd a la siguiente conclusion, que los
cementos resinosos con monomeros de fosfato acidos, reportan valores
superiores en la retencibn en comparacibn con cementos

convencionales.

Shin, Y. J.; Shin, Y.; Yi, Y. A.; Kim, J.; Lee, I. B.; Cho, B. H.; Son, H. H.;
Seo, D. G. EVALUATION OF THE SHEAR BOND STRENGTH OF
RESIN CEMENT TO Y-TZP CERAMIC AFTER DIFFERENT SURFACE
TREATMENTS. 2014.22 En este articulo Shin y cols. evaluaron
diferentes tratamientos de la superficie del Y-TZP, midiendo la
resistencia al cizallamiento. Utilizaron dos cementos resinosos distintos
gue contenian MDP. Se evaluaron cinco grupos de acuerdo al
tratamiento de la superficie del zirconio: sin tratamiento, arenado con
particulas de Al20s, Z-Prime Plus aplicado sobre 6xido de zirconio solo
pulido, Z-Prime Plus aplicado sobre zirconio después del arenado y
silicatizacion con sistema CoJet seguido de la aplicacion de silano. Los
grupos se dividieron en dos y se cementaron con Panavia F2.0 y con
Clearfil SA. El mas alto valor lo obtuvo el zirconio arenado mas la

aplicacion del primer; esto con ambos cementos resinosos. Los grupos
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de control obtuvieron los resultados mas bajos. No se encontraron
diferencias significativas entre los cementos. Se recomendd la
combinacion de arenado mas la utilizacion de primers, esto para

cementos que contienen MDP.

Sadighpour, Leyla; Fazel, Akbar; Geramipanah, Farideh; Allahdadi,
Mahdi. EFFECT OF RESIN CEMENT MIXING METHOD ON THE
RETENTION STRENGTH OF A CAD/CAM ZIRCONIA CROWNS.
2014.?? El objetivo del presente estudio fue examinar el efecto de tres
cementos con diferentes métodos de mezcla, respecto a la retencion de
las coronas de zirconio CAD/CAM. Se utilizaron premolares superiores,
se dividieron en tres grupos aleatoriamente y se prepararon con
conicidad de 6°, altura del muiién 4 mm y una linea terminal con hombro
redondeado. Se fabricaron coronas en CAD/CAM para cada diente. Las
coronas fueron arenadas con alimina de 110 ym, y se cemento con uno
de los 3 cementos diferentes. Después de 3 000 de ciclos térmicos, la
retencion se midio utilizando una maquina de ensayo universal. El valor
de retencién promedio para el grupo RelyX U200 Aplicap fue de 6.45
MPa, para el grupo RelyX U200 4.99 MPa y para el grupo Panavia F2
4.45 MPa; las diferencias entre los tres grupos de prueba fueron
significativas. Lo que llevd a la conclusion de que el mezclado del

cemento influye en la resistencia de union.

Shruti Sushilkumar, Sonavane. RETENTION OF CAD/CAM CROWNS
LUTED WITH RESIN CEMENTS AND RMGI. 2015.4 En el presente
estudio se efectuaron pruebas de traccién tras la cementacion de
coronas de Oxido de zirconio y disilicato de litio en premolares humanos
y se reportaron fallas de diferentes tipos dentro las cuales estuvo la
fractura del mufidén, quedando éste dentro de la corona, este tipo de falla
represento el 30.90% del total de las muestras. El resultado mas alto
registrado fue de 8.57 MPa.

Yi, Y. A.; Ahn J. S.; Park, Y.J.; Jun, S. H.; Lee, I. B.; Cho, B. H.; Son, H.
H.; Seo, D. G. THE EFFECT OF SANDBLASTING AND DIFFERENT
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PRIMERS ON SHEAR BOND STRENGTH BETWEEN YTTRIA-
TETRAGONAL ZIRCONIA POLYCRYSTAL CERAMIC AND A SELF-
ADHESIVE RESIN CEMENT. 2015.?5 En este estudio Yi y cols.
evaluaron el efecto de los primers para el 6xido de zirconio con arenado,
la silicatizacion con silano y evaluaron también la resistencia al
cizallamiento entre el Y-TZP y los cementos de resina autoadhesivos.
Utilizaron los siguientes primers, Monobond N, Z-Prime Plus; se silicatizo
con CoJet y silanizé. Las muestras se termociclaron y se sometieron a
una prueba de resistencia al cizallamiento. Los resultados mostraron que
la combinacién de arenado con el Z-Prime Plus obtuvieron los mejores
resultados, seguido del arenado combinado con Monobond N y en tercer
lugar los especimenes silicatizados y silanizados. Se concluyd que el
arenado combinado con Z-Prime Plus mejora de la resistencia de la
union entre Y-TZP y el cemento resinoso autoadhesivo.

Bielen, Vincent; Inokoshi, Masanao; Munck, Jan De; Zhang, Fei;
Vanmeensel, Kim; Minakuchi, Shunsuke; Vleugels, Jozef; Naert, Ignace;
Meerbeek, Bart Van. BONDING EFFECTIVENESS TO DIFFERENTLY
SANDBLASTED DENTAL ZIRCONIA. 2015.5 El presente estudio evalud
la durabilidad de diferentes pre-tratamientos, esto realizando pruebas de
traccion. Los especimenes se dividieron en 4 grupos: un grupo control
(sin pre-tratamiento), un grupo al que se arend con oxido de aluminio (50
micras), los otros dos grupos fueron silicatizados (CoJet o SilJet). Las
muestras fueron adicionalmente tratadas quimicamente empleando un
primer con 10-MDP vy silano (Clearfil Ceramic Primer). Se utiliz6 cemento
RelyX Ultimate. Los bloques se almacenaron en agua destilada (7 dias),
luego fueron sometidos a envejecimiento mecanico (10 000 ciclos).
Posteriormente, se determind la resistencia de la union de microtension.
Los resultados revelaron los mas altos parametros cuando el zirconio fue
arenado triboquimicamente con silice usando ya sea CoJet o SilJet. El
parametro para el zirconio arenado con Al,O; se redujo
significativamente durante el envejecimiento mecanico, lo cual no ocurrid

cuando el zirconio fue arenado triboquimicamente con silice.
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Bomicke, W.; Schirz, A.; Krisam, J.; Rammelsberg, P.; Rues, S.
DURABILITY OF RESIN-ZIRCONIA BONDS PRODUCED USING
METHODS AVAILABLE IN DENTAL PRACTICE. 2016.% En el presente
articulo Bémicke y cols. evaluaron la fuerza de union de la resina al
oxido de zirconio después del envejecimiento artificial. Se preparo
muestra control sin ningan tratamiento, se arené con alimina o se
silicatizo (Rocatec o CoJet). La cementacion se hizo como sigue:
Panavia 21 con Clearfil Ceramic Primer, Multilink Automix con
Monobond N y RelyX Ultimate con Single Bond Universal. Las muestras
se almacenaron en agua a 37°C, ya sea por 3 dias o durante 150 dias
conjuntamente con 37 500 ciclos. Después del envejecimiento a largo
plazo, se procedié a hacer la prueba de traccién; se obtuvieron los
mejores resultados para las muestras recubiertas de silice (ROCATEC) y
cementadas con Panavia 21 con Clearfil Ceramic Primer; este fue el
anico grupo para el que la fuerza de adhesion fue mayor a 10 MPa. Se
llegd a la conclusion siguiente: la mayoria de las estrategias de unién no
lograron crear fuerzas de union estables con el de 6xido de zirconio a
largo plazo luego del envejecimiento, por tanto no seria aconsejable
depender Unicamente de la adherencia para evitar la dislocacion de las

restauraciones en 6xido de zirconio.

Xie, H.; Li, Q.; Zhang, F.; Lu, Y.; Tay, F. R.; Qian, M.; Chen, C.
COMPARISON OF RESIN BONDING IMPROVEMENTS TO ZIRCONIA
BETWEEN ONE BOTTLE UNIVERSAL ADHESIVES AND
TRIBOCHEMICAL SILICA COATING, WHICH IS BETTER. 2016.% El
objetivo de este estudio fue comparar qué funcionaba mejor en la unién
de la resina al o6xido de zirconio luego del envejecimiento, la
silicatizacion seguida de silano o los adhesivos universales de un frasco.
La silicatizacion (30 micras a 10 mm de distancia durante 15 segundos
a 44 Psi) fue seguida de la silanizacion; ademas los especimenes fueron
arenados con 6xido de aluminio de 50 micras, a los cuales se les aplico
uno de los tres adhesivos universales de un frasco que contenian MDP;

esto, con o sin un acondicionamiento previo con Z-Prime Plus. Todos los
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especimenes fueron cementados con Variolink (cemento resinoso a
base de Bis-GMA). Los mas altos resultados a la resistencia de union
fueron observados en el grupo con silicatizacion y silanizacion y en el
grupo con Z-Prime y Clearfil Universal Bond, tanto en el envejecimiento
a corto luego del termociclado. La conclusion fue que los adhesivos
universales de un frasco eran una alternativa a la silicatizacién seguida
de la silanizacion, mientras que la union entre la resina y el 6xido de
zirconio es mas sensible a la hidrolisis cuando se utiliza un primer o un

adhesivo universal de un frasco.

Antecedentes Nacionales
No se encontraron
Antecedentes Locales

No se encontraron.

HIPOTESIS

Dado que el sistema CoJet es un método triboquimico de silicatizacion,
mediante el cual las superficies de las ceramicas acido resistentes pueden
ser recubiertas de una delgada capa de silice y que las particulas de éxido
de aluminio modificadas con silice que golpean la superficie pueden
producir una ligera abrasion de la misma, obtendremos una mayor area de
contacto, una mayor energia superficial, dando lugar a una ligera union
micromecanica; por otro lado gracias a esta silicatizacion, el silice podra
interactuar con el silano, como es el caso en las ceramicas vitreas, ademas
componentes del adhesivo universal también podran reaccionar
guimicamente con el 6xido de zirconio, produciendo enlaces quimicos con

la superficie tratada.

Por lo expuesto, es probable que la resistencia a la traccion de las coronas
de Oxido de zirconio silicatizadas sea mayor que las que no fueron

silicatizadas.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA



1. AMBITO DE ESTUDIO

El &mbito de estudio donde se ha llevado a cabo la investigacion ha sido en
el laboratorio dental J. LAB (Arequipa), donde se llevd a cabo todo el
proceso de produccion; en el laboratorio dental Dents Ceramic (Arequipa),
donde previamente a la fabricacion se evalud el eje de insercién y en el
laboratorio especializado en ensayos mecanicos de materiales HIGH
TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE (Lima).

2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
2.1 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de investigacion es experimental ya que la silicatizacion fue
realizada en la superficie interna de las coronas de 6xido de zirconio,

con el fin de medir la resistencia a la traccion.
2.2 DISENO DE INVESTIGACION
e De acuerdo alatemporalidad

La presente investigacion es transversal ya que se realiz6 una

medicion al momento de medir la resistencia a la traccion.
e De acuerdo al lugar donde se obtendran los datos

Laboratorial, ya que la recoleccion de datos se realizé en el
laboratorio clinico al momento de medir la resistencia a la

traccion.
° De acuerdo al momento de la recoleccién de datos

Prospectivo, porque los datos se analizaron transcurrido un

determinado tiempo.
e De acuerdo alafinalidad investigativa

Es comparativo puesto que la presente investigacion nos
permiti6 comparar la resistencia a la traccion de coronas de

oxido de zirconio con y sin silicatizacion.
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3. UNIDADES DE ESTUDIO

Las unidades de estudio estuvieron representadas por coronas de éxido de

zirconio.

4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién estuvo representada por coronas de 6xido de zirconio.

Se tomo la opcidon de grupos, porque se trata de una investigacion

experimental en la cual se quiere comparar la diferencia en las unidades

de estudio.

4.1

Tamafo de la muestra

Para la siguiente investigacion el tamafio de la muestra se

determinara de acuerdo a la siguiente formula:

Za’p.q
~ 102
Donde:
Zx= Nivel de confianza: 95 % - 1.96
p= Probabilidad que ocurra el fenémeno (99%)
q = 100- p=1%
E = Error muestral= 10%
Reemplazando:
(1.96)2(99)(1)
= o2 =38 =4

Finalmente se determiné trabajar con una muestra de 4 coronas de
oxido de zirconio por grupo es decir en total 12 coronas de Oxido de

zirconio.
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e Identificacion de los grupos

De forma aleatoria las doce coronas codificadas con numeros del 1 al
12 fueron divididas en tres grupos de cuatro, asi como sus piezas
dentarias correspondientes (previamente rotuladas y talladas). Se
fabricaron cubos en silicona y todo fue codificado estrictamente; grupo
1: grupo control rotulado con las letras GC seguidas de numeros del 1
al 4, grupo 2: grupo sin silicatizacion rotulado con las letras GSS
seguidas de numeros del 1 al 4 y grupo 3: grupo con silicatizacion
rotulado con las letras GCS y seguidas de numeros del 1 al 4.

e Criterios deinclusion

- Altura total de las coronas de 6xido de zirconio, mayor a 13
mm.

- Grosor de las caras libres de la coronas de 6xido de zirconio
mayor a 0,5 mm.

- Grosor de las caras proximales de las coronas de éxido de
zirconio mayor a 0,5 mm.

- Angulacion de las paredes axiales 0°.

- Buena adaptacion de la corona.

° Criterios de exclusioén

- Coronas de Oxido de zirconio que presenten signos de

deterioro.
TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

5.1 Definicion operacional de variables

VARIABLE INDICADORES NATURALEZA ESCALA DE TIPO DE
MEDIDAS VARIABLE
Silicatizacion Particulas de Cualitativa Nominal Estimulo
Alumina
modificadas con
silice de 30 pm.

Sin silicatizacién

Resistencia a las Mega Pascales Cuantitativa Razon Respuesta
fuerzas de
traccion
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5.2

Técnicas e instrumentos de recoleccién

Se considerd pertinente la utilizacion de la técnica de observacion
indirecta ya que para poder obtener datos de la medicion de la

variable es necesario la utilizacion de un instrumento mecanico.
Instrumentos de investigacion
Instrumento:

Se utilizé una ficha de recoleccion de datos (Anexo N° 1)

6. PRODUCCION Y REGISTRO DE DATOS

6.1P

rueba Piloto

Se realizaron 2 pruebas piloto, en la segunda prueba se llegd a

d

1

2.

eterminar los siguientes parametros de ejecucion:

. Tipo de restauracion: corona telescopica con paredes axiales en 0°
qgue den el paralelismo necesario para prueba de traccion.

Altura minima de 13 mm, de los cuales 4 mm libres para mufion y 9
mm para la sujeciéon de la corona de 6xido de zirconio a la maquina
universal.

Cubos de acero fresados a 2.5 mm en todo el contorno y las bases
paralelas al piso para vaciar el acrilico y posicionar las coronas de
oxido de zirconio ya cementadas de manera perpendicular al plano
del cubo, tanto en sentido mesio-distal como vestibulo-palatino,

para la prueba de traccion.

Figura 5. Parametros para la preparacion de las muestras para la
realizacion de la prueba de traccioén.
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4. Se definié el procedimiento a seguir para la cementacion de las

coronas de oxido de zirconio (Cuadro 1.):

Cuadro 1. Procedimiento de cementacién

-

H

Arenado Al,O,
1
H I
 Silicatizacion Colet
Grupo Control Grupo Sin Silicatizacién Grupo Con Silicatizacién
I I

Abplicacién Adhesivo Sinale Bond universal

PIEZAS DENTARIAS (Premolares Superiores tallados)

Abplicacién Adhesivo Sinale Bond universal

Yy

6.2 Recoleccion y almacenamiento de las piezas dentarias

Para el presente estudio se utilizaron premolares superiores
recientemente extraidos (menor a dos meses) por tratamiento de
ortodoncia. Se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2% por cinco
minutos, luego se procedid a retirar los restos de tejido blando con
bisturi nimero 11 y la limpieza se terminé con ultrasonido (Woodpecker
UDS-P, China).

El estado del esmalte y dentina se verificO6 con microscopio dental
(Zumax, China), aumento de 24 y 36 veces. El esmalte no debia estar
resquebrajado, ni presentar fisuras o grietas muy marcadas; en el caso
de caries, estas debian limitarse al esmalte.

Se selecionaron 12 premolares. Durante todo el proceso las piezas
dentarias se almacenaron en agua destilada (Dinosol, Perl) a

temperatura ambiente.
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6.3 Preparacion de las piezas dentarias

Los dientes fueron tallados por un operador estandarizado, quien utilizo
microscopio dental (Zumax, China) con aumento de 10, 15y 24 veces.
Antes de empezar cada diente fue rotulado con numeros del uno al
doce, se marco la cara vestibular con una “V”, la cara distal con una
“‘D”. Se utilizaron piedras diamantadas, una piedra nueva de cada tipo
para cada grupo, se dejo un mufién de 4 mm de altura, se eligi6 como
terminaciéon cervical hombro recto redondeado, el desgaste minimo a
nivel del hombro fue de 0.59 mm y el &ngulo de convergencia total fue
de 6° a 10°. Se procedié de acuerdo al siguiente protocololo:

Se utilizd pieza de mano de alta velocidad (Being, China) el tallado se
hizo bajo refrigeracion con agua destilada (Dinosol, Peru). Se retir6 la

pieza dentaria a tallar del agua destilada donde estaba almacenada.

1. Con una piedra troncoconica, grano de 125 micras de 2.5 mm de
diametro (verde) 855 (NTI, Alemania), se cortaron las cuspides
tanto vestibular como palatina.

2. Con una piedra cilindrica punta plana angulo redondeado de 1.1
mm de diametro, grano de 80 micras (azul) 837 KR (Intensiv,
Suiza), se realizaron surcos de orientacion en sentido cérvico-
oclusal de 1mm de profundidad, tres surcos fueron hechos en la
cara vestibular y palatina respectivamente, ademas se hizé un
surco tanto en la cara mesial como distal de la pieza; los surcos
fueron marcados con lapiz.

3. Se verificé la profundidad de los surcos con una sonda milimetrada
(Hu Friedy, USA).

4. Con una piedra troncocénica punta plana con angulo redondeado
de 1.8 mm de didmetro, grano de 80 micras (azul) 847 KR
(Intensiv, Suiza) y de un angulo de inclinacién de 2.5° se procedio6 a
la union de los surcos y la formacion del hombro recto redondeado.

5. El acabado de las paredes de las caras libres y proximales, se

realiz0 con una piedra troncoconica de punta plana con angulo
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redondeado de 2.3 mm de didmetro (con guia), grano de 40 micras
(rojo) 8372 P (Komet, Alemania) y de un angulo de inclinacion de
3°, con lo que se obtuvo un angulo de convergencia total de 6°, un
desgaste minimo de 0.59 mm a nivel de margen cervical y un
hombro recto redondeado.

6. Con una sonda periodontal milimetrada (Hu Friedy, USA) se midi6
la altura del mufidon y se eliminoé de la cara oclusal el tejido dentario
exedente con una piedra troncoconica punta plana con angulo
redondeado de 1.8 mm de didmetro, grano de 80 micras (azul) 847
KR (Intensiv, Suiza), hasta obtener un mufion de 4 mm de altura.

7. Con una piedra troncoconica punta redonda de 1.6 mm de
diametro, grano de 40 micras (rojo) 199 (MDT, Israel), se hizo el
acabado de la cara oclusal.

8. Para terminar, con una piedra balon de 2.2 mm de didmetro, grano
de 40 micras (rojo) 368 (MDT, Israel), se redondiaron los angulos
de la cara oclusal.

9. Terminado el tallado se verific6 nuevamente la altura del mufion
(4mm) y el diente se sumergié nuevamente en agua destilada para

su almacenamiento a temperatura ambiente.
6.4 Verificacion del eje de insercion

Una vez que todos los dientes fueron tallados, se verifico el eje de

insercion y el angulo de convergencia total.

Los doce premolares superiores fueron escaneados con CAD-CAM
(Amann Girrbach, Austria). Cada pieza fue cubierta con spray de
escaneo (Aldente, Alemania), se valido el eje de insercion correcto y el

angulo de convergencia total de 6° a 10°.

Terminado el escaneo los dientes fueron lavados con agua destilada
para eliminar el spray y fueron almacenados en agua destilada a

temperatura ambiente.

43



6.5 Fabricacién de las coronas de zirconio

Se utilizé sistema CAD-CAM InLab ( Sirona, Alemania), se pidié disco
de Zirconio Parcialmente Estabilizado con itrio Y-TZP DDBIO-Zw iso
(Dental Direkt materials, Alemania) de 25 mm de altura. De acuerdo a
prueba piloto, se determind optar por una corona de 6xido de zirconio

telescopica como tipo de restauracion.
e Fase CAD

Los dientes fueron escaneados uno por uno, se utilizé spray de
escaneo (ALDENTE, Alemania).

Se determind el eje de insercion.
Se verifico la linea terminal de la preparacion.

Se eligio el tipo de restauracién, en este caso, “corona telescépica’,

que permite tener paredes de 0° (que facilité la prueba de traccién).
Se fijaron los parametros:

Espacio para cemento, 20 micras.
Angulo de rampa 75°.
Angulo de paredes 0°.

Anchura de hombro oclusal de 0.0 mm.

a bk~ 0w N E

Altura de la corona telescépica, minimo 13 mm (altura
necesaria para efectuar prueba de traccion).

Cada corona fue rotulada con su numero respectivo del uno al
doce, a nivel de la cara oclusal. Los datos se procesaron en el

software InLab (Sirona, Alemania).
e Fase CAM

Los datos fueron exportados al sistema CAM. Los proyectos de las
coronas terminadas fueron ubicados en el disco, se valido el
fresado de las estructuras en la maquina InLab MC X5 (Sirona,
Alemania). Terminado el fresado se verifico el buen estado de la

estructura.
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e Fase de sinterizacion

Todas las coronas se sinterizaron juntas en el horno InFire HTC
(Sirona, Alemania). Las coronas fueron colocadas en el cenicero.
Se programé el horno, el tiempo de sinterizacion programado fue
de 4 horas 34 minutos. La temperatura de sinterizacion fue de 1
500°C. una vez terminado el proceso, se verificd el sellado y la
adaptacion.

Durante todo este procedimiento los dientes preparados luego de
lavarlos para eliminar el spray de escaneo, fueron almacenados en

agua destilada a temperatura ambiente.
6.6 Determinacion de los grupos de investigacion

Se confeccionaron cubos de silicona de condensacion C Silicone 2
Putty (DE Healthcare Products, Italia). En un molde se coloco6 la
silicona y el diente respetando el eje de insercion y se volvid a

almacenar el diente en agua destilada.

De forma aleatoria las doce coronas fueron divididas en tres grupos de
cuatro y todo fue codificado estrictamente; grupo 1: grupo control
rotulado con las letras GC seguidas de numeros del 1 al 4, grupo 2:
grupo sin silicatizacion rotulado con las letras GSS seguidas de
nameros del 1 al 4 y grupo 3: grupo con silicatizacion rotulado con las
letras GCS y seguidas de nimeros del 1 al 4.

Las coronas fueron cementadas en el siguiente orden: grupo control

(GC), grupo sin silicatizacién (GSS) y grupo con silicatizacion (GCS).

Se cronometraron los actos que asi lo requerian. Se trabajé durante
todo el proceso de cementaciébn con ayuda de microscopio dental

(Zumax, China).
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6.7 Cementacion del Grupo Control (GC)

El diente fue retirado del agua destilada y posicionado en su cubo de

silicona respectivo (codificado). Se utilizé agua destilada (Dinisol,

Peru) en la unidad dental.

e Tratamiento de las coronas de 6xido de zirconio

1.

2.

La corona fue limpiada con una bolita de algodon estéril con

alcohol al 70%.

La corona fue colocada en un vaso dappen con alcohol al 70%
en espera de la preparacién de la superficie dentaria.

e Preparacion de la superficie dentaria:

1.

3.

La superficie dentaria fue limpiada con piedra pémez hasta

eliminar todo rastro de suciedad.

. Fue lavada con chorro de agua destilada hasta retirar todo

residuo de piedra pémez.
Fue secada con aire de jeringa triple.

e Cementacion de la corona de zirconio

1.

2.

Se retird la corona del vaso dappen con etanol, se seco la

corona con aire de jeringa triple.

Se verifico posicion y sellado de la corona con microscopio
dental (Zumax, China) con aumento de 15, 24 y 36 veces y se

colocé la corona en un vaso dappen limpio y seco.

. Se dispensé 2 clicks del cemento RelyX U200 (3M ESPE,

Alemania) en el block de mezcla. Se puso cronémetro por seis
minutos (que se inici6 al momento de empezar a mezclar el

cemento).

. Se mezclo el cemento homogeniamente por 20 segundos con

espatula de cemento (Saona, Peru), evitando la incorporacién de

oxigeno.
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5. Se colocé la mezcla al interior de la corona y con la ayuda de
una espatula porta cemento (Saona, Peru), se cubrieron
regularmente todas las paredes.

6. Se asent6 firmemente la corona sobre la preparacion dentaria,
se mantuvo presion ligera y constante mientras se retiraba
excesos de cemento con pincel (Cybertech, China).

7. Se coloco gel hidrosoluble con microbrush regular (LK, China) a
nivel del sellado marginal.

8. Se fotopolimeriz6é con lampara LED Valo (Ultradent, USA) por 20

. 2 .
segundos con una potencia de 1 000 mW/cm", primero se
fotopolimerizaron las caras mesial y distal, luego la cara palatina
y vestibular, se esperaron los 6 minutos del cronémetro para la

autopolimerizacion y se termind fotopolimerizando la cara oclusal

2 veces por 3 segundos con una potencia de 3 200 mW/cm®.
9. Se procuro retirar todos los excesos del cemento.
10. Se verifico sellado marginal post cementado con microscopio
dental (Zumax, China) con aumento de 24, 36 veces, una vez
cementado se almacend la muestra en agua destilada a

temperatura ambiente.

6.8 Cementacién de los grupos sin silicatizacion (GSS) y con

silicatizacion (GCS)

Las 8 piezas dentarias correspondientes a los grupos GSS y GCS
fueron retiradas del agua destilada y colocadas cada una en un vaso
dappen individual con agua destilada. De igual manera, en otros vasos
dappen fueron separadas las 4 coronas del grupo GSS y las 4 coronas
del grupo GCS; asi como también se seleccionaron los cubos de

silicona codificados correspondientes.
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Tratamientos de la superficie interna de las coronas de

zirconio

Tanto el grupo GSS y GCS recibieron tratamiento con particulas de

oxido de aluminio de 50 micras. Sélo el grupo GCS recibid

tratamiento de silicatizacion.

a) Tratamiento de arenado con Oxido de aluminio (Al302) de
los grupos sin silicatizacién (GSS) y con silicatizacién
(GCS)

Cada corona de los grupos GSS y GCS, fue arenada con Oxido
de aluminio de 50 micras Zeta Sand (Zhermark, lItalia). Se
utilizé microarenador Micro Jato (Bio-art, Brasil), la presion
utilizada fue de 40 psi (equivalente a 2,8 bar) a una distancia
entre 2 - 5 mm con una angulacién de 45°. El arenado se
realiz6 haciendo movimientos de derecha a izquierda y
bisceversa de manera que se consiguié un arenado regular y

homogéneo. Se procedié como sigue:

1. El arenado se comenzo por las caras proximales 6 segundos

cada una hasta el nivel del hombro.
2. La cara oclusal por 6 segundos.

3.Las caras libres 4 segundos cada una hasta el nivel del

hombro.

4. Terminado el arenado se eliminaron las particulas sueltas

con chorro fuerte de aire.

5. Se verificd que el arenado sea homogéneo con microscopio

aumento 24 y 36 veces (Zumax, China).
6. Se colocaron en vasos dappen.

7. Luego, las coronas pasaron por una cuba ultrasénica
(Cristofoli, Brasil) en etanol 96% por 3 minutos a una
frecuencia ultrasénica de 42 kHz, para lo cual se colocaron

las coronas dentro de cubos de vidrio individuales.
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8. Seguidamente fueron secadas con chorro de aire de jeringa
triple y almacenadas individualmente en vasos dappen

cubiertos para evitar todo tipo de contaminacion.

b) Tratamiento de silicatizacion del grupo con silicatizacién

(GCS), con oxido de aluminio (Al302) modificado con silice

CoJet Sand (3M ESPE, Alemania)

Las coronas ya arenadas fueron silicatizadas con chorro de
oxido de aluminio modificado con silice de particulas de 30
micras Cojet Sand (3M ESPE, Alemania).

Se utilizé6 microarenador Micro Jato (Bio-art, Brasil), la presion
utilizada fue de 40 psi (equivalente a 2,8 bar) a una distancia
entre 2 - 5 mm con una angulacién de 45°. El arenado se
realizd haciendo movimientos de derecha a izquierda y
bisceversa de manera que se pudo obtener un arenado regular

y homogéneo. Se procedié como sigue:

1. Se comenzo por las caras proximales 6 segundos cada una

hasta el nivel del hombro.
2. Luego la cara oclusal 6 segundos.

3.Seguido de 4 segundos para las caras libres respectivamente

hasta el nivel del hombro.

4. Terminado el arenado se eliminaron las particulas sueltas
con chorro fuerte de aire y se colocaron en los vasos

dappen.

5. Se verificé que el arenado sea homogéneo con microscopio
con aumento 24 y 36 veces (Zumax, China).

6. Se colocaron los vasos dappen y fueron cubiertos para evitar

todo tipo de contaminacion.
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Acondicionamiento de la superficie dentaria de los grupos sin

silicatizacion (GSS) y con silicatizaciéon (GCS)

1. La superficie dentaria fue limpiada con piedra pémez hasta

eliminar todo rastro de suciedad.

. Fue lavada hasta retirar todo residuo de piedra pomez.
. Fue secada con aire de jeringa triple.

. Se optd por el grabado selectivo, s6lo se grabd el esmalte con

acido ortofosforico al 35% Scotchbond Etchant (3M ESPE,
Alemania) por 15 segundos.

. Se enjuago6 por 30 segundos con chorro de agua destilada de

jeringa triple.

. Se sec6 con confetis estériles de papel filtro lento.

. Se agito6 frasco de adhesivo por 5 segundos. Se coloc6 adhesivo

universal Single Bond Universal (3M ESPE, Alemania) con
microbrush fino (LK, China) frotando la superficie por 20

segundos.

. Se elimind solvente con chorro suave de aire aplicado desde una

distancia aproximada de 5 centimetros (sin movimientos) hasta
gue ya no se movio el adhesivo y el solvente se evapord por

completo.

. Se fotopolimeriz6 el adhesivo durante 10 segundos con lampara

a fotopolimerizar LED Valo (Ultradent, USA) con una potencia de

1 000 mW/cm®.

Tratamiento con Adhesivo Single Bond Universal (3M ESPE,
Alemania) de las coronas de los grupos sin silicatizacion
(GSS) y con silicatizacion (GCS)

1. Se retir6 del vaso dappen (cubierto) la corona previamente

tratada (arenada o silicatizada).
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2. Se verificé la posicidon y sellado de la corona con microscopio
dental (Zumax, China) con aumento de 24 y 36 veces.

3. Se agito el frasco de adhesivo por 5 segundos. Se aplicé al
interior de la corona el adhesivo Single Bond Universal (3M
ESPE, Alemania) con un microbrush fino (LK, China) y se dej6

actuar durante 20 segundos.

4. Se elimind solvente con chorro de aire aplicado desde una
distancia aproximada de 5 centimetros (sin hacer movimientos)
hasta que ya no se movi6 el adhesivo y el solvente se evaporé

por completo.

5. Se volvié a colocar la corona dentro del vaso dappen limpio y

seco.
Cementacion propiamente dicha de los grupos sin
silicatizacion (GSS) y con silicatizacién (GCS)

1. Se cronometré por 6 minutos.

2. Se virtieron 3 clicks del cemento RelyX Ultimate (3M ESPE,

Alemania).

3. Se mezclé con una espatula a cemento (Saona, Perl) la pasta
base y la pasta catalizadora en una pasta homogénea durante

20 segundos, evitando la incorporacién de oxigeno.

4. Se coloco la mezcla al interior de la corona y con la ayuda de
una espatula porta cemento (Saona, Perl) se cubrieron

regularmente todas las paredes.

5. Se asento6 firmemente la corona sobre la preparacion dentaria,
se mantuvo presion ligera y constante mientras se retiraban los

excesos de cemento con pincel (Cybertech, China).

6. Se colocé gel hidrosoluble con microbrush regular (LK, China) a

nivel del sellado marginal.

51



7. Se fotopolimeriz6é con lampara LED Valo (Ultradent, USA) por 20
segundos con una potencia de 1 000 mW/cm?, primero se
fotopolimerizaron las caras mesial y distal, luego la cara palatina
y vestibular, se esperaron los 6 minutos del cronémetro para la
autopolimerizacion y se terminé por la cara oclusal 2 veces por 3

segundos con una potencia de 3 200 mW/cm?2.
8. Se procuro retirar todos los excesos del cemento.

9. Se verifico sellado marginal post cementado con microscopio

dental (Zumax, China) con aumento de 24 y 36 veces.

10.Una vez cementado se almacend la muestra en agua destilada

a temperatura ambiente.

6.9 Preparacion de las muestras en cubos para la prueba de traccion
Las muestras cementadas, fueron almacenadas durante 8 dias en
agua destilada a temperatura ambiente, el dia 7 fueron colocadas en

cubos de fierro preparados de acuerdo a lo establecido.

Para la acrilizacibn de las muestras, en el laboratorio de ensayos
fueron preparados doce cubos en fierro de una pulgada de ancho,
éstos fueron fresados de manera de alcanzar 25 mm de altura, ademas
fueron fresadas dos placas de fierro en forma de “herradura” con
paredes paralelas y con angulos de 90° con el fin de poder posicionar

correctamente las muestras dentro del acrilico de autocurado.

1. Se mezcld acrilico (Vitacrown, Colombiia) y monémero (Vitacryl,

Perl) en un vaso dappen de silicona.

2. Sobre una plancha de vidrio templado se posicioné el cubo de fierro

y se virti6 el acrilico en fase filamentosa.

3. Se coloco dentro del acrilico el diente ya coronado (preparado con
silicona a nivel del cuello cervical), a una altura aproximada de 1a 2

mm del limite amelo-cementario.

4. Inmediatamente se posicioné una placa de fierro en forma de

herradura encima del cubo, apoyando la cara vestibular contra la
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concavidad de la herradura y la cara mesial de la corona contra
una de las caras internas planas de la herradura; del otro lado la
cara palatina se presiono con la barra de fierro de angulos rectos,
de manera que el diente permanecio perfectamente paralelo tanto

en sentido mesio-distal como vestibulo-palatino.

5. Una vez el acrilico polimerizado se retiro la placa de fierro en

herradura y se elimaron los excesos.

6. Cada muestra acrilizada fue estrictamente codificada y almacenada

en agua destilada a temperatura ambiente.

6.10 Pruebade traccion
El dia octavo posterior a la cementacion se realizaron las pruebas de
traccion. Para este fin fue utilizada la maquina digital de ensayos
universales CMT- 5L (LG, Korea) a una velocidad de 0.5 mm/min.
con una aproximacion de 0.001 N y la superficie fue medida con
vernier digital de 200 mm (Mitutoyo, Japdn) con una aproximacion de
0.01lmm, pudiendo el laboratorio calcular de esta manera la

resistencia a la traccion en MPa.
7. TECNICAS DE ANALISIS ESTADISTICO

La tabulacion de los datos se realizdé a través de la confeccién de una
matriz de sistematizacion, para lo cual se utilizara una hoja de céalculo Excel
version 2013. Respecto al procesamiento de la informacion, éste se llevo a

cabo de manera computacional.

La presentacion de los datos se hizo a partir de la confeccion de tablas de
simple y doble entrada y de la elaboracion de gréficos, tanto de barras

simples como dobles.

El analisis de los datos se llevo a cabo a través de la aplicacién de la

estadistica descriptiva e inferencial.

El andlisis de los datos se llevd a cabo a través de la aplicacién de la
estadistica descriptiva, la que consiste en el calculo de medias de

tendencia central (media aritmética) y de dispersion (desviacion estandar y
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valores minimo y maximo), dada la naturaleza cuantitativa de la variable

respuesta.

En una segunda etapa, se estableci6 si existian o no diferencias entre los
grupos de estudio, motivo por el cual se aplico la buena estadistica t de

Student a un nivel de confianza de 95% (0.05).

La totalidad del proceso estadistico se llevé a cabo con la ayuda del

paguete estadistico EPI-INFO version 6.0.

RECURSOS
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1. Investigadora :Bach. Monica Cecilia Mendoza Chavez
2. Asesores:

- Asesor Director : CD. Pedro Gamero Oviedo

- Asesor Metodolégico : Dr. Xavier Sacca Urday

- Asesor de Redaccion : Dra. Maria Luz Nieto Muriel

3. Colaboradores : Ing. Roberto Eusebio Teheran

8.2 FINANCIEROS

La presente investigacion se financid, en su totalidad, por la
investigadora.

8.3 MATERIALES
e Equipos
Unidad dental
Cuba Ultrasoénica
Microscopio dental
Pieza de mano de baja velocidad
Pieza de mano de alta velocidad
Scaler de ultrasonido
Lampara a fotopolimerizar LED
Computadora

Céamara fotografica
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Microarenador
Materiales

Hipoclorito de Sodio 2%
Piedras diamantadas
Escobillas de Robinson
Piedra pémez

Cubos de vidrio
Alcohol al 70%

Alcohol al 96%
Silicona de condensacion
Calibrador

Escobillas de profilaxis
Acrilico de autocurado
Mondmero

Platinas de vidrio
Vasos dappen
Campos de trabajo
Microbrush

Confetis de papel filtro
Pincel

Barbijos

Gorros

Guantes

Lapiceros

Hojas de papel

Agua desmineralizada molde cubico de fierro
Instrumental

Pinzas
Espatulas de cemento
Sonda periodontal milimetrada

Espatulas
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Tabla 3. OTROS MATERIALES UTILIZADOS

MATERIAL COMPOSICION LOTE
DD bioZW iso ZrO2 + HfO2 +Y203 > 99%, Al203 <0,5 %, otros 6xidos <0,25 % 12903/064
Zirkonoxid
DENTAL DIREKT
ZETA SAND Particulas de 6xido de aluminio de 50 micras 2016021
Zhermack
CoJet™ System 630972
(3M ESPE) El 6xido de aluminio modificado con silice de 30 micras
Single Bond™ MDP Monémero de fosfato, Resinas de dimetacrilato, HEMA, 627022
Universal Vitrebond Copolimero, Carga, Etanol, agua, Iniciadores, Silano.
(3M ESPE)
Pasta Base: Mondmeros de metacrilato, Rellenos, Radiopacos 633377
silanizados, Componentes iniciadores, Estabilizadores, Aditivos
reoldgicos.
RelyX ™ Ultimate Pasta Catalizadora: Monomeros de metacrilato, Rellenos
(3M ESPE) radiopacos alcalino (Basicos), Componentes iniciadores,
Estabilizadores, Aditivos reolégicos, Pigmentos, Colorante
fluorescente, Activador de auto curado o para Adhesivo Single
Bond Universal.
Pasta Base: Monémeros de metacrilato que contienen grupos de 634614
acido fosfdrico, Monémeros de metacrilato, Rellenos silanizada,
RelyX™ U200 Componentes del iniciador, Estabilizadores, Aditivos reolégicos.
(3M ESPE) Pasta Catalizadora: Monomeros de metacrilato, Alcalinas cargas

(basicos), Rellenos silanizada, Componentes del
Estabilizadores, Pigmentos, Aditivos reolégicos.

iniciador,

INSTITUCIONALES

e Laboratorio Especializado en Ensayos Mecanicos de Materiales

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE, Lima.
e Laboratorio dental J. LAB, Arequipa.

e Laboratorio dental Dents Ceramic, Arequipa.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y
DISCUSION



1. PRESENTACION DE RESULTADOS

TABLAN°1

COMPARACION DEL AREA DE TRABAJO ENTRE LOS GRUPOS DE

ESTUDIO

AREA (mm?)

GRUPO DE ESTUDIO

Media Aritmética
Desviacion Estandar
Valor Minimo
Valor Maximo

P

Control Sin Silicatizacion
107.28 106.02

1.15 0.64
106.04 105.07
108.76 106.47

0.865 (P = 0.05) N.S.

Media Aritmética
Desviacion Estandar
Valor Minimo
Valor Maximo

P

Control Con Silicatizacion
107.28 108.59

1.15 0.91
106.04 107.34
108.76 109.49

0.891 (P = 0.05) N.S.

Media Aritmética
Desviacion Estandar
Valor Minimo
Valor Maximo

P

Sin Silicatizacion Con Silicatizacién

106.02 108.59
0.64 0.91
105.07 107.34
106.47 109.49

0.673 (P 2 0.05) N.S.

Fuente: Matriz de datos
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INTERPRETACION:

La presente tabla nos muestra el area de las preparaciones de los diferentes
grupos de estudio, aprecidandose que entre el control (107.28 mm?) y el grupo
sin silicatizaciéon (106.02 mm?), no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, situaciéon similar se da entre el control (107.28 mm?) y el grupo
con silicatizaciéon (108.59 mm?) y entre los dos grupos experimentales (106.02
mm? sin silicatizacién y 108.59 mm? con silicatizacién. Estos resultados nos
permiten colegir que los tres grupos empiezan en las mismas condiciones

respecto al area que fue sometida a las fuerzas de traccion.
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GRAFICO N° 1
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TABLA N° 2

COMPARACION DE LA FUERZA APLICADA ENTRE LOS GRUPOS DE
ESTUDIO

FUERZA (N) GRUPO DE ESTUDIO
Control Sin Silicatizacion
Media Aritmética 411.43 715.42
Desviacion Estandar 65.31 3.33
Valor Minimo 314.35 711.72
Valor Maximo 454.49 719.79

P 0.000 (P <0.05) S.S.
Control Con Silicatizacion
Media Aritmética 411.43 1021.80
Desviacion Estandar 65.31 53.16
Valor Minimo 314.35 979.86
Valor Maximo 454.49 1098.49

P 0.000 (P < 0.05) S.S.
Sin Silicatizacion ~ Con Silicatizacion
Media Aritmética 715.42 1021.80
Desviacion Estandar 3.33 53.16
Valor Minimo 711.72 979.86
Valor Maximo 719.79 1098.49
P 0.000 (P < 0.05) S.S.

Fuente: Matriz de datos
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INTERPRETACION:

En la tabla N° 2 podemos apreciar que entre el grupo control (411.43 N) y el
gue no se ha silicatizado (715.42 N), las diferencias encontradas respecto a la
fuerza aplicada son estadisticamente significativas; situacion muy parecida
sucede cuando comparamos nuevamente el grupo control (411.43 N) con el
que se utilizo la silicatizacion (1021.80 N). Ahora bien, cuando contrastamos a
los dos grupos experimentales, observamos que la diferencia entre el que no
se aplico silicatizacion (715.42 N) con el que si (1021.80 N) es
estadisticamente significativa, es decir, el utilizar la silicatizacién le confiere

mayor resistencia a la traccién a las coronas de 6xido de zirconio.
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GRAFICO N° 2
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TABLA N° 3

COMPARACION DEL ESFUERZO APLICADO ENTRE LOS GRUPOS DE

ESTUDIO
ESFUERZO (MPa) GRUPO DE ESTUDIO
Control Sin Silicatizacion
Media Aritmética 3.84 6.74
Desviacion Estandar 0.64 0.07
Valor Minimo 2.89 6.68
Valor Méximo 4.29 6.85
P 0.000 (P <0.05) S.S.
Control Con Silicatizacion
Media Aritmética 3.84 9.40
Desviacion Estandar 0.64 0.46
Valor Minimo 2.89 9.07
Valor Maximo 4.29 10.08
P 0.000 (P <0.05) S.S.

Sin Silicatizacion Con Silicatizacion

Media Aritmética 6.74 9.40
Desviacion Estandar 0.07 0.46
Valor Minimo 6.68 9.07
Valor Maximo 6.85 10.08

P 0.000 (P <0.05) S.S.

Fuente: Matriz de datos
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INTERPRETACION:

En la tabla N° 3 podemos apreciar que entre el grupo control (3.84 MPa) y el
gue no se ha silicatizado (6.74 MPa), las diferencias encontradas respecto al
esfuerzo obtenido son estadisticamente significativas; situacion muy parecida
sucede cuando comparamos nuevamente el grupo control (3.84 MPa) con el
que se utilizé la silicatizacion (9.40 MPa). Ahora bien, cuando contrastamos a
los dos grupos experimentales, observamos que la diferencia entre el que no
se aplico silicatizacion (6.74 MPa) con el que si (9.40 MPa) es estadisticamente
significativa, es decir, el utilizar la silicatizacion le confiere mayor resistencia a

la traccion a las coronas de 6xido de zirconio.
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GRAFICO N° 3

COMPARACION DEL ESFUERZO APLICADO ENTRE LOS GRUPOS DE
ESTUDIO
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TABLA N° 4

COMPARACION DE LA CONDICION DE LA CORONA ENTRE LOS
GRUPQOS DE ESTUDIO

Grupo de Estudio

Total
Grupo Grupo Sin Grupo Con

Condicion oo N
Control Silicatizacion Silicatizacion

N° % N° % N° % N° %

Desprendimiento de la
corona

4 100.0 1 25.0 0 0.0 5 41.7

Desprendimiento del

) 0 0.0 1 25.0 0 0.0 1 8.3
diente

Fractura de la corona 0 0.0 2 50.0 4 100.0 6 50.0

Total 4 100.0 4 100.0 4 100.0 12 100.0

Fuente: Matriz de datos P =0.024 (P <0.05) S.S.
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INTERPRETACION:

La presente tabla nos permite observar que, en el grupo control, la totalidad de
sus muestras sufrid desprendimiento de la corona, en tanto en el grupo sin
silicatizacion, el mayor porcentaje de sus muestras (50.0%) sufri6 fractura de la
corona y la otra mitad tuvieron o desprendimiento de la corona (25.0%) o del
diente (25.0%). Finalmente, el grupo al cual se le aplico la silicatizacion, la
totalidad de sus unidades de estudio sufrio la fractura de las coronas.

Segun la prueba estadistica, las diferencias encontradas entre los grupos son

significativas.
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GRAFICO N° 4

COMPARACION DE LA CONDICON DE LA CORONA ENTRE LOS GRUPOS
DE ESTUDIO
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DISCUSION

El presente estudio ha demostrado que en la retencion de las coronas de 6xido
de zirconio, el pre-tratamiento mecanico de la superficie con silicatizacion
utilizando el sistema CoJet (3M ESPE), proporcioné una resistencia a la
traccion significativamente mayor (9.40 MPa), comparado con el arenado con
particulas de oOxido de aluminio (6.74 MPa) y que la ausencia de un pre-
tratamiento mecanico de las coronas de 6xido de zirconio del grupo control,
disminuy6 alin mas los valores de resistencia de la union (3.84 MPa). Ademas,
la aplicacion de un adhesivo universal Single Bond Universal (3M ESPE), que
contiene en su composicion el mondmero bifuncional MDP y el agente de
acoplamiento bifuncional silano, contribuyeron a la retencién de la corona
cuando se utilizé luego de la silicatizacion, esto probablemente debido a los
enlaces quimicos, tanto entre el recubrimiento de silice y el silano como entre

el fosfato del monémero y la superficie de 6xido de zirconio & 3 7. 12,

Es importante recordar que el objetivo de la silicatizacion es obtener en la
superficie del 6xido de zirconio, en primer lugar un patrén topografico que
permita la union micromecéanica de la resina y segundo, fomentar la union
quimica entre la superficie de la ceramica recubierta por silice por medio del
agente de acoplamiento bifuncional silano.® Esto nos permite decir que si bien
es cierto el objetivo de la presente investigacion fue determinar la resistencia
de union de las coronas el 6xido de zirconio con o sin silicatizacion, el analisis
de los resultados no puede ser realizado de una forma individual, sin tener en
cuenta el aspecto mecanico y las reacciones quimicas, entre la superficie de la
cerdmica y los primers, adhesivos y cementos, ademas de muchos otros

parametros que tienen una influencia en los resultados.

Para el presente estudio se seleccionaron dientes humanos y se hicieron
coronas de Oxido de zirconio, uno de los retos principales de este tipo de
estudios radica en la estandarizacion de las muestras. Estos tipos de estudios
son menos comunes que las pruebas de resistencia de la union, tales como,
microtraccion, cizallamiento y micro cizallamiento.!” En el andlisis de la

literatura no hemos encontrado ningun estudio, en el que haya sido comparada

70



la resistencia a la traccion de coronas de Oxido de zirconio bajo las mismas
condiciones estudiadas en la presente investigacion. Hay algunos estudios
hechos en coronas de Oxido de zirconio que han utilizado la silicatizacion o el
arenado con oOxido de aluminio pero con una distinta metodologia, lo que

dificulté la comparacion de los resultados.

Karimipour y cols. (2014)'° investigaron la influencia de los tratamientos de
superficie en el 6xido de zirconio y los tipos de cemento, en la retencién de las
coronas cementadas sobre molares humanos luego del envejecimiento
artificial; en este estudio se realizaron pruebas con silicatizacién (30 micras),
arenado (50 micras) y un grupo control sin tratamiento; se utilizaron sistemas
de cementacion, es decir los primers con sus respectivos cementos (Alloy
Primer con PanaviaF2, Z-Prime Plus con Duo-Link y RelyXU200). Las pruebas
de envejecimiento fueron de 5000 ciclos térmicos y 100 000 ciclos a 1.5 Hz.
con una carga de 70 N. El resultado del grupo control (3.3 MPa) cementado
con RelyX U200, comparado con el obtenido por nuestro estudio (3.84 MPa)
fue inferior, probablemente debido al envejecimiento artificial que no fue
utilizado en nuestra investigacion. Si tratamos de hacer un andlisis de los
resultados obtenidos en los grupos silicatizados y arenados, pese a las
diferencias en el método asi como, en la composicién de los primers utilizados
en nuestro estudio, podemos decir que dentro de los grupos que fueron
silicatizados los valores obtenidos variaban entre 3.1 MPa y 3.7 MPa,
comparandolos con nuestro resultado (9.40 MPa). La diferencia fue bastante
significativa, esto posiblemente debido al envejecimiento artificial de las
muestras (no se realizé en nuestro estudio) y al hecho que dentro de la
composicién de los primers, estos contienen MDP pero carecen de silano,
indispensable para la unién quimica con el recubrimiento de silice.® ? En el
caso de los grupos que fueron arenados los valores fueron entre 3.7 MPa y 2.4
MPa, comparando estos resultados con los alcanzados en el presente estudio

(6.74 MPa) la diferencia también fue significativa.

Sadighpour y cols. (2014)> emplearon coronas de oxido de zirconio

cementadas sobre premolares y refieren que en los grupos arenados con éxido
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de aluminio (110 micras) y cementados con cementos autoadhesivos. El RelyX
U200 obtuvo una resistencia a la traccion de 4.99 MPa y con el Panavia F2
4.45 MPa (ambos contienen mondémeros de fosfato). De igual manera Palacios
y cols. (2006) realizaron un estudio con molares utilizando los mismos
cementos y obtuvieron resultados similares (5,0 MPa y 5.1 MPa), luego de
haber arenado las coronas con Oxido de aluminio (50 micras). Si estos
resultados los comparamos con los que obtuvimos en nuestro grupo control
(3.84 MPa), vemos que nuestros resultados son inferiores, esta diferencia
probablemente se deba a la ausencia de una retencibn micromecanica, ya que
nuestro grupo control no fue arenado; si estos mismos los comparamos con
nuestro grupo arenado (6.74 MPa), podriamos decir que se podria deber a la

falta de un primer que promueva las uniones quimicas.

Como se ha podido observar en todos los estudios en coronas de Oxido de
zirconio cementadas sobre dientes humanos analizados hasta el momento,
ninguno de ellos alcanzo los 9.40 MPa que obtuvimos como media aritmética
en el presente estudio, sin embargo el valor mas alto alcanzado por el grupo
silicatizado fue de 10.08 MPa y el mas bajo 9.13 MPa que equivalen a 1098.49
Ny 979.86 N (aproximadamente 100 Kgf). Si comparamos estos valores en
Newton de acuerdo a los valores mas altos que disponemos de otros estudios,
encontramos 525 N22 ,477 N1° 698 N0,

En la presente investigacion, durante las pruebas de resistencia a la traccion
todas las muestras del grupo con silicatizacion se fracturaron a nivel del limite
corona/diente, lo cual no nos permiti6 conocer exactamente a qué esfuerzo
(MPa) se produce el desprendimiento de la corona de 6xido de zirconio. La
dentina no soport6 los casi 100 Kgf y se fractur6 antes del desprendimiento, lo
gue podria tener cierto efecto de confusion sobre el resultado. Este no es un
caso Unico, ya han sido reportadas situaciones similares.?* De acuerdo a la
teoria se sabe que la flexion provoca traccion a nivel cervical de las protesis
fijas y sobre las superficies internas de las coronas individuales en una
corona,® ¢ esto podria explicar parcialmente lo ocurrido, ademas también se

sabe que lo ideal para una prueba de resistencia a la traccibn es la
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microtraccion porque hay una distribucion equilibrada del estrés, los errores de

cementacion disminuyen y las fuerzas actlian sobre un area milimétrica.®

Dado a limitada cantidad de estudios hechos en coronas de 6xido de zirconio,
analizaremos algunos estudios en los cuales se ha utilizado la microtraccion,
macrocizallamiento y microcizallamiento. Estos los compararemos desde un
enfoque sobre todo cualitativo ya que dado la superficie milimétrica y las
diferencias en la concentracion de los estreses, los valores son

considerablemente mayores.

Respecto a la utilizacion de la mezcla del MDP y silano Atsu y cols (2006) ya
en el 2006 en su estudio sobre el efecto de los tratamientos de superficie en la
resistencia de union al O6xido de zirconio, constataron que al mezclar dos
productos, de un sistema adhesivo que contenia MDP (Clearfil Liner Bond 2V)
y un silano (Porcelain Bond Activator), obtenian una buena resistencia de
unién al 6xido de zirconio arenado (125 micras) y silicatizado con CoJet (22.9
MPa), el cual era ligeramente superior a la utilizacion clasica de silicatizacion
seguida de la aplicacion de silano (21.9 MPa). Probablemente este resultado
no tuvo mucha acogida, por la complejidad del protocolo de utilizacion del
referido sistema adhesivo (4 frascos), sin olvidar ademas que el fabricante
Kararay CO. LTD, hasta alrededor de esa fecha tenia la patente del 10-MDP.

Dichos resultados concuerdan con nuestra investigacion.

Zandparsa y cols. (2014)?” y Shin y cols. (2014)2 en sus estudios de
comparacion de la resistencia de union al zirconio, mediante diferentes
tratamientos de superficie, refieren que la mejor resistencia de unién fue
lograda, cuando se utilizé la combinacion del arenado con 6xido de aluminio
luego de la imprimacién con el primer Z- Prime Plus®®, que contiene 10-MDP
(21.11 MPa)?’ (todas las muestras fueron cementadas con Panavia F2);
refieren ademas, que el grupo que fue silicatizado (CoJet) y silanizado obtuvo
el segundo mejor resultado (15.99 MPa).?’ Contrariamente a lo encontrado en
nuestro estudio, el arenado con 6xido de aluminio seguido de la imprimacién
con un primer a base de MDP, obtuvo los mejores resultados. Mientras en

nuestro estudio obtuvimos los mejores resultados silicatizando con ColJet y
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aplicando el adhesivo universal Single Bond Universal que contiene tanto silano
como MDP.

Yi y cols. (2015)*® en su estudio sobre el efecto del arenado y diferentes
primers en la resistencia de la union al 6xido de zirconio utilizando un cemento
autoadhesivo, observaron, que la mas alta resistencia de union se podia
obtener combinando el arenado con Z- Prime Plus (contiene 10-MDP) y un
cemento autoadhesivo (16.50 MPa); en este estudio también se utilizd
Monobond N que es un primer que tiene en su composicion MDP y silano luego
del arenado con 6xido de aluminio (8.93 MPa); y obtuvieron un resultado casi
igual que cuando se empled la silicatizacibn mas silano (8.54 MPa), ambos
fueron también cementados con un cemento autoadhesivo. De estos resultados
podemos decir que los valores alcanzados por el grupo que fue arenado con
oxido de aluminio, seguido de un primer a base de MDP, obtuvo valores que
fueron el doble comparado con aquellos en los que se utilizé silano, ya sea
como parte de los componentes del primer o como agente de acoplamiento. Si
comparamos lo que ocurridé en nuestro estudio, nosotros silicatizamos, luego
aplicamos un adhesivo universal (con MDP y silano) y todo fue cementado con
un cemento resinoso dual pero no autoadhesivo, lo que probablemente pudo

marcar la diferencia.

Amaral y cols. (2014)® investigaron el potencial de los nuevos primers y
adhesivos universales en la uniéon al éxido de zirconio y cementados con
Multilink. Los resultados mostraron que la mayor resistencia de unién luego del
termociclado (2 500 ciclos) la obtuvieron los grupos que fueron silicatizados con
Rocatec o SilJet, y silanizados, junto con los grupos que luego de ser arenados
se les aplic6 Single Bond Universal o Monobond N. Llegaron a la conclusién
que el primer Monobond N y el adhesivo universal Single Bond Universal,
podian ser una alternativa para la union al 6xido de zirconio pero que una
abrasion previa era requerida; también afirmaron que la silicatizacion seguida
de silanizacion presentd valores altos de resistencia a la traccion. Si

relacionamos los resultados obtenidos en este estudio con los nuestros
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podemos confirmar la importancia del pre-tratamiento mecanico de la superficie

y la pertinencia de utilizar un primer o adhesivo que contenga MDP Yy silano.

En el articulo presentado por Bomicke y cols. (2016)%¢ , evaluaron la durabilidad
de la union entre el 6xido de zirconio y el cemento resinoso de acuerdo a los
sistemas disponibles en el mercado, para lo cual compararon los resultados a
los 3 dias y a los 150 dias seguidos de 37 500 ciclos térmicos antes de realizar
la prueba de traccion. Las superficies del 6xido de zirconio fueron tratadas
como sigue: arenado con o6xido de aluminio (50 micras) o silicatizacion con
Rocatec o ColJet; los sistemas de cementacidon que se utilizaron fueron los
siguientes: Panavia 21 con Clearfil Ceramic Primer, Multilink Automix con
Monobond N, y RelyX Ultimate con Single Bond Universal. Los resultados
obtenidos mostraron que los méas altos valores para las muestras recubiertas
de silice (Rocatec) y cementadas con Panavia 21 mas Clearfil Ceramic Primer,
este fue el Unico grupo que obtuvo una resistencia a la fuerza de unién mayor a
10 MPa. Se lleg6 a la conclusion que la mayoria de las estrategias de uniéon no
lograron crear fuerzas de union estables con el de 6xido de zirconio luego del
envejecimiento. No resulta facil hacer la comparaciéon con nuestro estudio, pues
no se hicieron bajo las misma condiciones, pero si podemos afirmar que al
igual que en nuestro estudio, los mejores resultados fueron obtenidos por el
grupo que luego de ser silicatizado fue cementado con un primer que contenia

MDP y silano y un cemento adhesivo.

Inokoshi y cols. (2013)*® evaluaron la durabilidad de la unién del 6xido de
zirconio pre-tratado mecanica y quimicamente en relacion a dos cementos
resinosos. Los especimenes fueron silicatizados con CoJet. Adicionalmente se
les aplicdé uno de los dos primers que contenian una combinacion de silano y
MDP (Monobond N o Clearfil Ceramic Primer) o no recibieron pre-tratamiento
quimico. Finalmente fueron unidos utilizando un cemento resinoso
convencional a base de Bis-GMA (Clearfil Esthetic) o un cemento dual de
autograbado a base de MDP (Panavia F2), se procedié al envejecimiento y
prueba de microtraccion. Los mejores resultados luego de ser sometidos a

10000 ciclos térmicos lo obtuvieron CoJet con Monobond N y el cemento
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resinoso Clearfil estética a base de Bis—GMA. Se lleg6 a la conclusién que en
general el cemento a base de Bis-GMA se uni6 bien al 6xido de zirconio tanto
cuando se silicatizé como cuando no se silicatiz0 y para el cemento resinoso a
base de MDP Panavia F.2 siendo este mas hidrofilico el arenado parecia ser
indispensable. Comparado este estudio con los resultados de nuestra
investigacion respecto a la utilizacion de un cemento resinoso a base de Bis—
GMA, tiene coherencia ya que utilizamos un cemento resinoso convencional a
base de metacrilatos (RelyX Ultimate). De manera similar, Bielen y cols.
(2015)*® al evaluar la durabilidad de diferentes pre-tratamientos realizando
pruebas de traccion luego del envejecimiento artificial, refieren que los
resultados revelaron los mas altos parametros, cuando el zirconio fue
silicatizado usando ya sea CoJet o SilJet. El parametro para arenado con Al,0;
se redujo significativamente durante el envejecimiento mecanico, lo cual no
ocurrié cuando el zirconio fue silicatizado. Llegaron a la conclusion que el pre-
tratamiento mecénico de la superficie del zirconio utilizando la silicatizacion
resultd ser mas duradera en la uniébn de un cemento de resina compuesta
(RelyX Ultimate) al zirconio antes y después del envejecimiento. Las muestras
fueron tratadas quimicamente empleando un primer con 10-MDP/silano
(Clearfil Ceramic Primer), los bloques se almacenaron en agua destilada por 7

dias, luego fueron sometidos a envejecimiento mecanico (10 000 ciclos).

Esperemos que no por mucho tiempo mas el éxido de zirconio siga siendo
considerado como una ceramica no adhesiva a los tejidos dentales. En la
literatura, diferentes pre-tratamientos mecéanicos y quimicos de superficie han
sido sugeridos para mejorar la efectividad de la unién del cemento al 6xido de
zirconio. Como resultado de la presente investigacion podemos decir que la
silicatizacion triboquimica seguida de un adhesivo que contenga en su
composicion MDP/silano, puede ser una muy buena alternativa para la
cementacion de restauraciones en oxido de zirconio, ya que probablemente
gue la interaccion micromecanica y quimica entre los diferentes componentes
utilizados en la unién del 6xido de zirconio a la resina, actien sinérgicamente

entre si, proporcionando una union adecuada.
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CONCLUSIONES

PRIMERA:
Conforme a los resultados obtenidos; se acepta la hipotesis.
SEGUNDA:

La resistencia a traccion de las coronas de 6xido de zirconio con silicatizacion

obtuvieron como valor promedio 9.40 MP.
TERCERA:

La resistencia a traccion de las coronas de 6xido de zirconio sin silicatizacion
fue de 6.74 MPa.

CUARTA:

Comparando la resistencia a la traccidén de las coronas de 6xido de zirconio de
ambos grupos experimentales, la diferencia encontrada entre el grupo con
silicatizacion (9.40 MPa) y el grupo sin silicatizacion (6.74 MPa) fue
estadisticamente significativa; es decir, la silicatizacidbn incrementa la

resistencia a la traccion de las coronas de 6xido de zirconio.
QUINTA

Comparando la resistencia a la traccion de las coronas de 6xido de zirconio del
grupo control (3.84 MPa) con los dos grupos experimentales; las diferencias
fueron estadisticamente significativas; por tanto podemos afirmar que la
resistencia a la traccion de ambos grupos experimentales es superior a la
obtenida por el grupo control que no recibié ningun tipo de tratamiento

mecanico de la superficie interna de la corona de éxido de zirconio.

77



RECOMENDACIONES

PRIMERA:

Se recomienda incluir dentro el protocolo de cementacion de coronas de Oxido
de zirconio la silicatizacion de la superficie interna, seguido de un primer
universal que contenga un monomero de fosfato y silano bifuncional, esto

cementado con un cemento resinoso dual convencional.
SEGUNDA:

Se recomienda combinar el tratamiento mecanico con el quimico para mejorar

la resistencia de unién de las coronas de zirconio.
TERCERA:

Se recomienda hacer estudios de silicatizacion de la superficie del 6xido de

zirconio comparando diferentes adhesivos universales.
CUARTA:

Se recomienda, realizar pruebas de envejecimiento artificial, para observar la

estabilidad de la unién a largo plazo.
QUINTA:

Se recomienda realizar investigacion con el mismo protocolo utilizado en el
presente estudio, empleando para la prueba de resistencia de unién la

microtraccion.
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GRUPO: Con silicatizacion

ANEXO N° 1

INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS

FUERZA DE
MUESTRA AREA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
(mmg2) TRACCION (N) TRACCION (MPa)
1
2
3
4

GRUPO: Sin silicatizacion

MUESTRA

AREA

(mm2)

FUERZA DE
RESISTENCIA A LA
TRACCION (N)

ESFUERZO
RESISTENCIA A LA
TRACCION (MPa)

Al W NP
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GRUPO: Control

MUESTRA

AREA

(mm2)

FUERZA DE
RESISTENCIA A LA
TRACCION (N)

ESFUERZO
RESISTENCIA A LA
TRACCION (MPa)

Al W NP
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ANEXO N° 2

MATRIZ DE DATOS:

Especimen Area Fuerza Esfuerzo Observacion
(mm2 ) (N) (MPa)
GC 106.83 433.09 4.05 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GC 106.04 454.49 4.29 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GC 108.76 314.35 2.89 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GC 107.49 443.82 4.13 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GSS 106.27 714.65 6.72 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GSS 106.27 715.52 6.73 Fractura de la Corona del diente
GSS 105.07 719.79 6.85 Fractura de la Corona del diente
GSS 106.47 711.72 6.68 Desprendimiento del diente
GCS 107.34 979.86 9.13 Fractura de la Corona del diente
GCS 108.93 1098.49 10.08 Fractura de la Corona del diente
GCS 109.49 993.59 9.07 Fractura de la Corona del diente
GCS 108.63 1015.29 9.35 Fractura de la Corona del diente
GC: Grupo Control
GSS: Grupo sin Silicatizacién
GCS: Grupo con Silicatizacion
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ANEXO N° 3

DOCUMENTACION SUSTENTATORIA

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-0176-2017 | EDICION N° 1 | Pagina 1 de 2

ENSAYO DE TRACCION EN CORONAS DE OXIDO DE ZIRCONIO

“ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION EN

eSS CORONAS DE OXIDO DE ZIRCONIO CON Y SIN SILICATIZACION”

DATOS DEL SOLITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS Monica Cecilia Mendoza Chavez

DNI 29326792

DIRECCION Urb. Los Portales G-4, Cayma

CIUDAD Arequipa

INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L

MARCA LG

APROXIMACION 0.001 N

INSTRUMENTO Vermier digital de 200mm

MARCA Mitutoyo

APROXIMACION 0.01mm

FECHA DE INGRESO 10 Marzo 2017

LUGAR DE ENSAYO Av. Paseo De La Republica 5544, Miraflores

CANTIDAD 3 GRUPOS
GRUPO 1 "Control”

IDENTIFICACION GRUPO 2 " Sin Silicatizacién (GSS)”
GRUPO 3 " Con Silicatizacién (GCS)”

REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME 14 Marzo l 2017

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. F. Bartolomé de las Casas N° 584 - Urb. Los Jardines - S.M.P - Lima Per(i
Telf.: 949059602- Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sibados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: laboratoriohtl@htlcertificate.com.pe
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-00176-2017 EDICION N° 1 | Pagina 2 de 2
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 1 "Control”
. Area Fuerza Esfuerzo .
Espécimen (mm?) (N) (MPa) Observacién
GC1 106.83 433.09 4.05 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GC2 106.04 454 .49 4.29 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GC3 108.76 314.35 2.89 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GC4 107.49 443.82 413 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GRUPO 2 " Sin Silicatizacion (GSS)”
. Area Fuerza Esfuerzo :
Espécimen (mm?) N) (MPa) Observacion
GSS1 106.27 714.65 6.72 Desprendimiento de la Corona de Zirconio
GSS2 106.27 715.52 6.73 Fractura de la Corona del diente
GSS3 105.07 719.79 6.85 Fractura de la Corona del diente
GSSs4 106.47 711.72 6.68 Desprendimiento del diente
) Area Fuerza Esfuerzo :
Espécimen (mm?) N) (MPa) Observacién
GCS1 107.34 979.86 9.13 Fractura de la Corona del diente
GCSs2 108.93 1098.49 10.08 Fractura de la Corona del diente
GCs3 109.49 993.59 9.07 Fractura de la Corona del diente
GCSs4 108.63 1015.29 9.35 Fractura de la Corona del diente

CONDICIONES AMBIENTALES

CONDICIONES DE ENSAYO TEMPERATURA: 27 °C HUMEDAD RELATIVA : 68 %

VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME

HTU

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. F. Bartolomé de las Casas N° 584 - Urb. Los Jardines - S.M.P - Lima Peru
Telf.: 949059602- Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: laboratoriohtl@htlcertificate.com.pe
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SECUENCIA FOTOGRAFICA

RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO DE LAS PIEZAS DENTARIAS

ELIMINACION DE TEJIDOS VERIFICACION DEL ESTADO DEL ESMALTE

PRFPARACION DF | AS PIF7AS DENTARIAS

ROTULACION DE LAS PIEZAS DENTARIAS
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UNION DE SURCOS DE ORIENTACION Y ACABADO DE PAREDES
FORMACION DE HOMBRO

HOMBRO RECTO
REDONDEADO

REDONDEADOS DE ANGULO DE LA VERIFICACION DEL MUNON
CARA OCLUSAL TERMINADO

VERIFICACION DFI F.IF DF INSFRCION

EJE DE INSERCION
CORRECTO
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FARRICACION DF | AS CORONAS DF ZIRCONIO
FASE CAD

EJE DE INSERCION CORRECTO

ALTURA FINAL

FASE CAM

CALIBRACION DE FRESAS

FASE DE SINTERIZACION

CORONAS TERMINADAS DE TALLAR

HORNO DE SINTERIZACION
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CORONAS SINTERIZADAS




NFTFRMINACION DF I OS GRUIPOS DF INVFSTIGACION

MATERIALES PARA CEMENTACION GRUPO MICROSCOPIO ZUMAX
CONTROL
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CEFMENTACION DFI' GRUPO CONTROI

CONTROL DE SELLADO

MURNON LISTO A
CEMENTAR

VERIFICACION DE LA
CORONA
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Zhermack 7
Z2ETA SAND

3M ESPE
Jet™ Sand
Blast-Coating Agent
40g

abrasives

M Destschiand GmbH

ARENADO SILICATIZACION
OXIDO DE ALUMINIO OXIDO DE ALUMINIO (AI302) MICROARENADOR BIO-ART
(AI302) MODIFICADO CON SILICE

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE DE LOS GRUPOS GSS Y GCS

ARENADO SILICATIZACION

OXIDO DE ALUMINIO (AI302) DE 50 um OXIDO DE ALUMINIO (AI302)
MODIFICADO CON SILICE  DE 30 um “Colet”

_

ARENADO GRUPO GSS Y GCS
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SILICATIZADO GRUPO GCS

CONTROL DEL SELLADO MURNON LISTO A VERIFICACION DE
CEMENTAR CORONA

ACONDICIONAMIENTO SUPERFICIE DENTARIA

- |

LIMPIEZA CON PIEDRA CON ACIDO
POMEZ ORTOFOSFORICO AL 35%
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e

SINGLE BOND UNIVERSAL FROTAR ADHESIVO FOTOPOLIMERIZACION

DEL ADHESIVO

APLICACION DE ADHESIVO EN LA CORONA

ADHESIVO DEJAR QUE EL ADHESIVO ACTUE

PREPARACION DEL CEMENTO

CEMENTO RelyX Ultimate (3M ESPE)

LLENADO DE CORONA
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ASENTAMIENTO DE LA CORONA FOTOPOLIMERIZACION A
1000mwW

- GRUPOS GSS Y GCS CEMENTADOS
VERIFICACION SELLADO

DE TRACCION

ACRILIZACION

VERIFICACION DEL ANGULO
RECTO
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PRUEBA DE TRACCION

MAQUINA UNIVERSAL POSICIONANDO LA MUESTRA

PROCESO DE TRACCION VISTA DE MUNON

CORONA GRAFICO FINAL
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RESULTADOS

MUNON GRUPO CON MUNON GRUPO CONTROL MURNON GRUPO SIN
SILICATIZACION SILICATIZACION
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ANEXO N° 4
AGENTES CEMENTANTES
Adhesivo Single Bond™ Universal

1. Descripcion del producto

Single Bond™  Universal es un adhesivo
fotopolimerizable. El adhesivo se utiliza dependiendo

de la indicacion:

- En el procedimiento «Self-Etch», para lograr un
tiempo de tratamiento lo méas corto posible y
minimizar las sensibilidades postoperatorias.

- Con grabado selectivo del esmalte, para maximizar

la adherencia al esmalte dental y minimizar las -4
ibili i ESPE
sensibilidades postoperatorias. Bingie pond
- En el procedimiento «Total-Etch» con un paso Universa

Adhesive

previo de grabado con acido fosférico, por ejemplo ‘ ?{"'sﬂaehascmang fr':::nny
\euss - G€

cuando el grabado no se puede limitar al esmalte —

dental.
2. Composicion
Quimicamente el Single Bond Universal utiliza mondmeros de fosfato en
una solucion a base de agua/etanol que proporciona acidez y permite que
el adhesivo se adhiera a la dentina y al esmalte sin una etapa adicional de
grabado con acido fosforico. Con su pH de 2,7 puede considerarse como

un adhesivo de auto-grabado suave.

El adhesivo Single Bond Universal utiliza tres componentes que promueven
la adhesiéon con una formula (tecnologia VMS) y por lo tanto también ofrece
enlaces con las restauraciones.

e MDP Mondmero de fosfato

e Resinas de dimetacrilato

e HEMA

e Vitrebond ™ copolimero

100



e Carga

e FEtanol

e Agua

e |niciadores
e Silano
Tecnologia

Este adhesivo, Single Bond Universal presenta una composicion quimica

singular que garantizara su versatilidad. Todo en un Unico frasco.

e El copolimero Vitrebond™ proporciona una adhesion a la dentina mas
uniforme en condiciones humedas y secas.

e EI monomero MDP optimiza el rendimiento del Autograbado,
proporciona adhesion quimica al zirconio, la alimina y metales sin
necesidad de un “primer” adicional y aumenta la estabilidad durante el
almacenamiento, de modo que no es necesario refrigerar.

e EIl silano permite la unién quimica del adhesivo a superficies de

ceramica vitrea sin recurrir a una imprimacion ceramica adicional.

101



Cemento resinoso Adhesivo RelyX ™ Ultimate
1. Descripcion del producto
RelyX™ Ultimate es un cemento resinoso de polimerizaciéon dual en jeringa
Automix o clicker. Se aplica para la fijacion adhesiva de restauraciones
indirectas y esta disponible en diferentes colores.
RelyX Ultimate contiene metacrilatos bifuncionales. La fraccion de la carga
inorganica es aproximadamente del 43 % en volumen, el tamafio del grano
(D 90%). Espesor de pelicula del cemento 12 um. La proporcion de mezcla

en volumen de pasta base respecto a pasta de catalizador es de 1:1.

2. Composicion

Pasta Base Pasta Catalizadora

Mondmeros de metacrilato Monomeros de metacrilato

Rellenos Radiopacos silanizados Relleno radiopaco alcalino (Basicos)

Componentes iniciadores Componentes iniciadores

Estabilizadores Estabilizadores

Aditivos reologicos Aditivos reologicos

- Pigmentos

- Colorante fluorescente

_ Activador de auto curado o para Adhesivo
Single Bond Universal
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Ventajas

Buen sello marginal y menor desgaste.

Alta estabilidad del color y fluorescencia para una estética natural.

Al ser utilizado con Single Bond Universal como agente adhesivo
permite procedimientos con técnica de grabado total, grabado
selectivo de esmalte o autograbado.

Activador del autocurado esté integrado al cemento que permite que
Single Bond Universal pueda ser polimerizado por RelyX Ultimate, sin
la necesidad de luz, generandose una sola capa entre adhesivo y
cemento, con menos pasos clinicos.

Conveniente sistema clicker que provee una cémoda y exacta
dispensacion de la pasta base y catalizadora, disminuyendo errores.
No posee aminas por ello estd indicado para la cementacion de
carillas.

Posee aditivos reoldgicos lo cual genera una mezcla mas suave y de
mejor manipulacion.

Maxima resistencia de adhesion.

Menos componentes (elimina la necesidad de hasta 4 botellas
separadas).

Tolerancia a la humedad para situaciones clinicas dificiles

propiedades optimizadas para estética duradera.
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Cemento Resinoso Autoadhesivo RelyX™ U200
Descripcion
RelyX U200 es un cemento dual, autoadhesivo, en el sistema dispensador

clicker con niveles de adhesion en esmalte y dentina mejorados.

TR
Al hhesie w 3
Sntenen N %
L A
g BaseRavel ® é a

Caasvase
WS & 4 <
& &

-

Composicion quimicay reaccion de fraguado

RelyX ™ U200 contiene un mondémero de adhesion (un metacrilato de
acido fosforico), el sistema iniciador y la tecnologia especial de relleno que
proporciona el Unico comportamiento de neutralizacién y se mantiene sin
cambios. Para RelyX U200 se afadieron a la mezcla un mondémero
adicional y un nuevo modificador de la reologia y el procesamiento de las
particulas de relleno se optimiz6. Todo lo que conduce a una formulacion
con aumento de las propiedades mecanicas globales y excelente
rendimiento de adhesion.

Pasta Base Pasta Catalizadora

Monémeros de  metacrilato que | Mondémeros de metacrilato

contienen grupos de acido fosférico

Monémeros de metacrilato Carga Alcalina (basicos)
Relleno silanizado Relleno silanizado
Componentes del iniciador Componentes del iniciador
Estabilizadores Estabilizadores

Aditivos reol6gicos Pigmentos

Aditivos reoldgicos
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La reacciéon se inicia por luz y / o por una reacciéon quimica del sistema
iniciador (doble curado). La reaccion es una polimerizacion radical durante
la cual las moléculas monoméricas individuales se reticulan quimicamente
para formar una red polimérica tridimensional. Simultaneamente, se
producen reacciones de neutralizacion, que son importantes para la

estabilidad a largo plazo del cemento RelyX U200.

3. Ventajas

e Cemento resinoso autoadhesivo, evitando pasos de grabado, el primery
el adhesivo, haciendo el procedimiento de adhesion rapido y facil y
minimizando el potencial de sensibilidad post operatoria.

e Propiedades fisicas comparables a cementos resinosos, entregando
restauraciones seguras y alto performance clinico.

e Posee menor desgaste ayudando a mantener un buen sello marginal en
toda la vida de la restauracion, previniendo decoloraciones marginales.

e Se caracteriza por poseer una alta tolerancia a la humedad, asi como
también alta estabilidad dimensional.

e No requiere puntas de mezcla ni otros accesorios.

¢ Disponible en un clicker con 40 dosis de facil dosificacion y visualizacion
de la cantidad de material restante.

e La variedad de tonos disponible, permite elegir tono segun material de la
restauracion, entregando alta estética en coronas libres de metal.

e La presentacion en clicker entrega dosis preestablecidas para una

proporcién uniforme de las pastas: mezcla sencilla y econémica.
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PRE-TRATAMIENTO DE SUPERFICIE

CoJet™ System

Es una reunion de productos para la reparacion intraoral de obturaciones de

composite, protesis dental fija y para el tratamiento previo de reconstrucciones

antes de la fijacion adhesiva o convencional.

M ESpE
fot™ \;mllp‘
Blast-Coating agent ¥

40 (] // (

1. Composicién

Oxido de aluminio modificado con silice de 30 micras

2. Campos de aplicacion

Recubrimiento de armazones metélicos para la unién adhesiva entre el
composite y las aleaciones metalicas dentales revestidas con Sinfony.
Recubrimiento de restauraciones de metal, cerdmica y composite antes
de la cementacién adhesiva.

Crear retencion en las restauraciones antes de la cementacion.
Reparacion de revestimientos en prétesis dentales sin dafar las demas
zonas intactas.

Revestimiento de retenciones coladas de modelos o dientes de

confeccion para la unién adhesiva con el plastico de la prétesis.

106



ZIRCONIO

DD Bio ZW iso Zirkonoxid

Estos bloques se distinguen por su mayor fuerza y estabilidad
hidrotérmica a largo plazo. Una estructura absolutamente homogénea se
logra a través de un proceso de produccion especialmente desarrollado.
Las piezas en bruto estan optimizadas para estrategias de fresado
rapido y proporcionan una excelente estabilidad.

Los blogues contienen dioxido de zirconio pre-sinterizado estabilizado
con 6xido de itrio (3Y-TZP).

Propiedades fisicas

Caracteristicas Unidad Valor
Densidad (después de la sinterizacion) g/cm3 > 6,0

Coef. de expansion térmica (25-500 ° C) 106K~ 10,5
Resistencia al agrietamiento MPa * m 12 >9
Resistencia a la flexion (4 puntos) MPa 1200 (+/- 200)
Porosidad abierta % 0

Composicion quimica
o ZrO2 + HfO2 +Y203 > 99%
e AlO3 <05%

e otros 6xidos <0,25%

DD 27
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