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RESUMEN

Elobjetivodeesteestudiofueevaluarlosvaloresdeadhesióndedos
nanocerámicasCAD-CAM condiferentestratamientosdesuperficieprevioala
cementación.EnesteestudioseutilizarondosbloquesdenanocerámicaCAD-
CAM,CerasmartyTetricCad,dedondeseobtuvieron30muestras.Secrearon
lossiguientesgruposdeformaaleatoria,deacuerdo asutratamiento de
superficie:Grupo1(ASA):Arenadoconóxidodealuminio+silano+adhesivo
universal.Grupo2(AS):Arenadoconóxidodealuminio+silano.Grupo3(AMA):
Arenado con óxido de aluminio + monobond etch and prime + adhesivo.
PosterioralostratamientosdesuperficiesecolocarontubosTygonsobrela
superficiedelamuestraysellenódecementoresinoso.Paramedirlosvalores
deresistenciaserealizóeltestdemicrocizallamiento(µSBS).ParaCerasmart
elgrupoAMAobtuvolosvaloresmásaltosdeadhesión(21,0±2.6).Porotra
parte,elvalordeadhesiónmásbajoseobtuvoenelgrupoAS(17,9±3.8).El
grupoASAencambioobtuvounvalorintermedioentreambosgrupos(20,6±
3.0).LapruebaposthocdeTukeymostródiferenciasentrelasmediasdelos
grupos, donde se determinó que el grupo AS presento diferencias
estadísticamentesignificativasconelrestodegrupos,conelgrupoASA(nivel
0.002esdecir<0,05)yconelgrupoAMA(nivel0.000esdecir<0.05).Entrelos
gruposASAyAMAnohubodiferenciassignificativascon(0.874>0,05).Para
TetricCadelgrupoASAobtuvolosvaloresmásaltosdeadhesión(24,2±2.9.
Porotraparte,elvalordeadhesiónmásbajoseobtuvoenelgrupoAS(20,2±
1.6).ElgrupoAMAencambioobtuvounvalorintermedioentreambosgrupos
(23,1 ± 2.6). Se determinó que el grupo AS presento diferencias
estadísticamentesignificativasconlosgruposASAyAMA(nivel0.000esdecir
<0.05).EntrelosgruposASAyAMAnohubodiferenciassignificativascon
(0.147>0,05).Enconclusión,losresultadosobtenidosmuestranquetantopara
CerasmartcomoparaTetricCad,lostratamientosdesuperficieconlosvalores
deadhesiónmásaltosfueronlosprotocolosqueincluyeronelarenadoyla
aplicacióndeadhesivouniversal,solodifiriendoenelusodesilanoydelprimer
autograbante, éste último sin presentar ninguna diferencia o mejora
significativa.Losgruposquepresentaronmenoresvaloresdeadhesiónpara
ambosmateriales,fueronenlosqueseexcluyólaaplicacióndeadhesivo
universal.Con esto se confirma que la aplicación de adhesivo universal,
incrementasignificativamentelosvaloresdeadhesiónenlacementaciónde
estetipodemateriales.

PalabrasClaves:Nanocerámicas,Nanohíbridas,CAD-CAM,Tratamientode

superficie,Cementación,Adhesión,Microcizallamiento
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ABSTRACT

Theaim ofthisstudywastoevaluatetheadhesionvaluesoftwoCAD-CAM
nanoceramicswithdifferentsurfacetreatmentspriortocementation.Inthis
study,twoCAD-CAM nanoceramicblocks,CerasmartandTetricCad,wereused,
from which30sampleswereobtained.Thefollowinggroupswererandomly
created,accordingtotheirsurfacetreatment:Group1(ASA):Sandblastedwith
aluminum oxide+silane+universaladhesive.Group2(AS):Sandblastedwith
aluminum oxide+silane.Group3(AMA):Sandblastedwithaluminum oxide+
monobondetchandprime+adhesive.Afterthesurfacetreatments,Tygon
tubeswereplacedonthesurfaceofthesampleandfilledwithresinouscement.
Tomeasuretheresistancevalues,themicrosheartest(µSBS)wasperformed.
ForCerasmart,theAMAgroupobtainedthehighestadhesionvalues(21.0±
2.6).Ontheotherhand,thelowestadhesionvaluewasobtainedintheASgroup
(17.9±3.8).TheASAgroup,ontheotherhand,obtainedanintermediatevalue
betweenbothgroups(20.6±3.0).Tukey'sposthoctestshoweddifferences
between the means ofthe groups.Itwas determined thatthe AS group
presentedstatisticallysignificantdifferenceswiththerestofthegroups,with
theASAgroup(level0.002,thatis,<0.05)andwiththeAMAgroup(level0.000,
thatis,<0.05).BetweentheASAandAMAgroupstherewerenosignificant
differenceswith(0.874>0.05).ForTetricCad,theASA groupobtainedthe
highestadherencevalues(24.2±2.9).Ontheotherhand,thelowestadherence
valuewasobtainedintheASgroup(20.2±1.6).TheAMAgroup,ontheother
hand,obtainedanintermediatevaluebetweenbothgroups(23.1±2.6).Itwas
determinedthattheASgrouppresentedstatisticallysignificantdifferenceswith
theASA andAMA groups(level0.000,thatis,<0.05).BetweentheASA and
TherewerenosignificantdifferenceswithAMA(0.147>0.05).Inconclusion,
theresultsobtainedshowthatforbothCerasmartandTetricCad,thesurface
treatmentswiththehighestadhesionvaluesweretheprotocolsthatincluded
sandblastingandsandblasting.applicationofuniversaladhesive,onlydiffering
intheuseofsilaneandtheprimerself-etching,thelatterwithoutpresentingany
difference orsignificantimprovement.The groups thatpresented lower
adhesionvaluesforbothmaterialswerethoseinwhichtheapplicationofa
universaladhesive.Thisconfirmsthattheapplicationofuniversaladhesive
significantlyincreasestheadhesionvaluesinthecementationofthistypeof
material.

Keywords:Nanoceramics,Nanohybrids,CAD-CAM,Surface treatment,

Cementation,Adhesion,Microshear
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1.INTRODUCCIÓN

La odontología restauradora adhesiva se enfoca en obtener una

restauraciónóptimaenfuncionalidadyenestética,porlocualelprofesional

debeseguirconprolijidadcadaunadelasetapasclínicasydelaboratorio

(Montevaseelianetal.,2019).Además,existenotrosaspectosimportantesa

considerar,comolarapidezdeelaboraciónycomodidaddelpaciente,quehan

mejoradograciasalavancetecnológico,concretamenteconlossistemasde

diseñoyfabricaciónasistidaporcomputadora(CAD-CAM)(Sriram etal.,2018;

Beckeretal.,2019). Aunque varias décadas han transcurrido desde la

aparicióndelprimersistemaCAD-CAM aplicadoalaodontologíaenelaño

1971,recién desdela década delos90’seencuentran disponiblesen el

mercadoodontológico,mostrandounagranevoluciónyaceptaciónporparte

delprofesionalenlosúltimos10años,exponiendoundesarrollocontinuode

los materiales restauradores,con mejores propiedades físico-mecánicas y

mayorestética(Tekç.,2018;Sismanoglu.,2020);Sriram.,2018;Siqueira.,2016).

Justamentedebidoalademandaestéticaqueconllevalaodontologíaenla

actualidad,elusoderestauracioneslibresdemetalsehaincrementado,porlo

cual,seofertanunaampliavariedaddemateriales,dondelascerámicasylas

resinas compuestas (CAD-CAM)son de las más utilizadas.Sin embargo,

ambosmaterialespresentanciertasdesventajas,enelcasodelascerámicas,

quedebidoasurigidezyasubajomódulodeelasticidadsonmássusceptibles

afracturas(Cadorim etal.,2018;Peumansetal.,2016).Encambio,lasresinas

compuestas,presentanunabajaresistenciamecánicaylacalidadestéticaes

inferioraldelosmaterialescerámicos(Tekçetal.,2018;Nodaetal.,2017).

Porestemotivolascasascomercialeshandesarrolladounnuevotipode

materialeshíbridos,quecontienenunafaseresinosayunafasecerámica.

Dentrodeestenuevogrupodematerialessepuedenencontrarlascerámicas

conmatrizderesinayrellenodisperso,denominadasnanocerámicasoresinas

nanohíbridas,yotrallamadacerámicahibrida,encuyacomposiciónpresenta

unamatrizdecerámicainfiltradaconpolímeros(Liseetal.,2016;Peumanset

al.,2016).Lasventajasquepresentanencomparaciónconlasrestauraciones

cerámicas,sonunmayormódulodeelasticidad,materialesrápidosdefresar,y
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defácilglaseado,disminucióndelchipping duranteelfresado delbloque,

característicasde desgaste similaralesmalte,yuna mejorcapacidad de

reparación intraoral,también presenta propiedades mecánicas y físicas

superiores,en comparación con las restauraciones cerámicas,y resinas

directasoindirectas(Liseetal.,2016;Capaetal.,2018)

Aunquelacorrectaeleccióndelmaterialrestauradoresimportanteparael

éxito deltratamiento,no es elúnico punto a considerar,elprotocolo de

cementaciónadhesivadeigualmaneraesunaspectocrucial,yaquedeesta

dependelalongevidadyeléxitoclínicodelarestauración.Elcriterioadecuado

para la selección delsistema de cementación,se basa en seguirlas

indicacionesdelfabricanteylaevidenciacientífica,hastadefinirunproceso

estandarizadodeacuerdoalaexperienciaclínica(Liseetal.,2016;Caglaretal.,

2018).Paralacementaciónderestauracionescerámicas,elprotocologold

estándarytradicionalmenteusadoparaaumentarlafuerzadeadhesión,esel

arenadoconpartículasdeóxidodealuminio(Al2O3),y/oelgrabadoconácido

hidrofluorhídricoparalaformacióndemicroretencionesenlasuperficieinterna

delarestauración,máselusodeunagentedeacoplamiento,comoelsilano,

paraconseguirunauniónquímica(Capaetal.,2018;Peumansetal.,2016).

Sinembargo,apesardelaexistenciadeciertosestudios,noexisteun

protocoloestándardefinidoparalacementacióndematerialesnanocerámicos.

Porlotanto,elobjetivodeesteestudioesevaluarlaresistenciadeadhesión

entrenanocerámicasCAD-CAM yelcementoresinoso,posterioralaaplicación

dedistintostratamientosdesuperficie.
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2.Objetivos

2.1ObjetivoGeneral

Evaluarlosvaloresdeadhesiónpormediodepruebasdemicroshear

dedosnanocerámicasCAD-CAM,aplicandotrestiposdetratamiento

desuperficieprevioalacementaciónadhesiva.

2.2 ObjetivosEspecíficos

o Valorar la adhesión de 2 tipos de bloques de materiales

nanohíbridos CAD - CAM por medio de pruebas de

microcizallamiento.

o Definireltratamientodesuperficiequepresentamejoresvalores

deadhesión.

o Determinarsieltratamientodesuperficiequepresentamayores

valoresdeadhesiónesigualenambosmateriales

o Comprobarla influencia deluso de un primerautograbante

cerámicosobrelasuperficiedematerialesnanohíbridosCAD–

CAM.

o Demostrarlaimportanciadelaaplicacióndeadhesivouniversal

durantelacementaciónadhesivadematerialesnanohíbridosCAD

–CAM.
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3.Justificación

Elusodematerialeslibresdemetalsehaincrementadonotablemente

debidoalademandaestéticaqueexisteenlaodontologíamoderna,donde

ademásdecualidadesestéticas,serequierencaracterísticasypropiedades

físico-mecánicasquegaranticenlalongevidaddelarestauración;estosumado

aldesarrolloymejoradelatecnologíaCAD-CAM,hahechoquelosfabricantes

ofertenunagranvariedaddemateriales(Nasr,Makhlouf,Zenouni,&Makzoume,

2019)(Campos,yotros,2015).Losmaterialescerámicos,tradicionalmentehan

sidolosmásusadosyestudiados,debidoaltiempoqueestánpresentesenel

mercado,obteniendo una valiosa y extensa información sobre su uso,

características,propiedades,tratamientos de superficie y sistemas de

cementaciónmásadecuados (Tekç,Fidan,Tuncer,Kara,& Demirci,2018)

(Capa,Say,Celebi,&Casur,2018).

Sinembargo,enlosúltimosañossehanintroducidonuevosmaterialesCAD

-CAM que buscan eliminarvarias de las desventajas que presentan los

materialescerámicos,comolasnanocerámicasonanohíbridos,queposeenlas

ventajasdematerialescerámicosyderesinasCAD-CAM (Sagsoz,Sagsoz,

Yurtcan,&Ozcelik,2019).Apesardeesto,lainformaciónquesetienerespecto

alosprotocolosdecementaciónyespecíficamente,alostratamientosde

superficie,eslimitada.Porello,esimportantedeterminarlosprocesosde

tratamientosdesuperficiequemejoresvaloresdeadhesiónpresentan,paraasí

aprovecharsin limitaciones,todas las ventajas que nos ofrecen estos

materialescuandosonempleadosadecuadamente.
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4.Hipótesis:

Eltratamientodesuperficiequepresentamayoresvaloresdeadhesiónalas

pruebasdemicrocizallamientodeambosmateriales,eselqueconsisteenel

procesodearenadoconóxidodealuminio,seguidodelaaplicacióndesilanoy

deunadhesivouniversal.
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5.MarcoTeórico

5.1.Odontologíarestauradoraadhesiva

Debidoaldesarrollodematerialesdentalesconmejorescaracterísticasy

propiedades,laimportanciadelaodontologíarestauradoraconservadoray

estéticahaaumentado(Sakaguchi,2012).Aunasí,enelcasodeprótesisfija,

lascoronasmetalporcelana,hansidolasmásutilizadas,presentandounaalta

tasadeéxito,apesardesubajabiocompatibilidadysuestéticalimitada,en

comparación a materiales libres de metal(Nasr,Makhlouf,Zenouni,&

Makzoume,2019).Segúnestudiosel95%deestasrestauracionesmuestranun

perfectofuncionamientoluegode11añosenboca(Nasretal.,2019).

Noobstante,debidoalamayordemandadeodontologíadealtaestética,las

restauracioneslibresdemetalsehanpopularizadotantoentrelosodontólogos

comoentrelospacientes,porsumejorestética,biocompatibilidadyestabilidad

química(Nasr,Makhlouf,Zenouni,&Makzoume,2019)(Caglar,Ates,Aslan,&

Yesil,2018).Además,conestosmaterialesexistelaposibilidaddeconseguir

restauracionesmínimamenteinvasivasypormediodelatecnologíaCAD-CAM,

entiemposmáscortos(Campos,yotros,2015).

Porestosmotivos,lascerámicasylasresinasindirectassonunosdelos

materiales más usados en elcampo de la rehabilitación protésica,cuya

durabilidad,retenciónyeficienciaclínicadependentambiéndelacementación

adhesiva,siendo estaunadelasetapasmáscríticasparaeléxito dela

restauración(Montevaseelian,Amiri,Chiniforush,Mirzaei,&Thompson,2019).

Dadalaimportanciaylamejoradelossistemasadhesivos,enlaactualidadse

buscarealizartratamientospocoinvasivos,conelfindepreservarycuidarla

saluddelostejidosdentarios(Ferraris,2017).

5.2.CerámicasDentales

Enelúltimosiglolascerámicassehanconstituidoenelpilarfundamentalde

la odontología estética restauradora,existiendo una amplia variedad de

materialesenelmercadoactual(Camposetal.,2015;Gracisetal.,2015).Se

tratandecompuestosinorgánicosformadosporfasesvítreas,cristalinaso
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ambos,queporpresentarciertascaracterísticasfísicasescomparableal

esmalte delserhumano (Montevaseelian,Amiri,Chiniforush,Mirzaei,&

Thompson,2019)(Montevaseelian etal.,2019).Las ventajas de estos

materialessonaltaestética,mayorresistenciaaldesgasteyaladecoloración,

yunamayorbiocompatibilidad(TekceN.,Tuncer,Demirci,Kara,&Baydemir,

2018).

Aunqueenlaprácticaclínica,elmaterialdeelecciónenlamayoríadecasos

de restauraciones indirectas son los materiales cerámicos,no existe una

comprensiónprofundadelascaracterísticasypropiedadesdeestosmateriales,

porlo que elcriterio de selección,se basa en otros parámetros como:

preferenciadellaboratorio,translucidezdelmaterialopublicidad(Sismanoglu

etal.,2020);Gracisetal.,2015).Estoapesardepresentarvariasdesventajas

comofragilidadobajomódulodeelasticidad,loquepuedeprovocarelfracaso

deestasrestauraciones,cuandonosonutilizadasdeunaformaadecuada

(Peumans,Valjakova,DeMunck,Michevska,&Meerbeek,2016).

5.3.Compositesindirectos

Tambiéndenominadoscerómerosoresinasindirectas,estosmateriales

sonformadosesencialmenteporunamatrizresinosaopoliméricadetipo

orgánica,combinadaconunrellenodepartículasinorgánicasdediferentes

tipos,siendo menos rígidas y causando menordesgaste antagonista en

comparaciónconlascerámicas(Montevaseelian,Amiri,Chiniforush,Mirzaei,&

Thompson,2019)(Angeletaki,Gkogkos,Papazoglou,&Kloukos,2016).Como

ventajasestosmaterialestienenunmayormódulodeelasticidad,fácilpulidoy

menordesgastededienteantagonista(Tekç,Fidan,Tuncer,Kara,&Demirci,

2018).Entrelasdesventajaspresentan:inestabilidad delcoloryelmayor

desgastedelmaterialque,porsuspropiedadesfísicas,sepuedencomparar

conladentinadelserhumano(Montevaseelian,Amiri,Chiniforush,Mirzaei,&

Thompson,2019)

Paracontrarrestarlasdesventajasquepresentantantolascerámicas

comolasresinas,sehanintroducidomaterialeshíbridosocombinadoscomo

lasnanocerámicasolasmatricescerámicasinfiltradasporpolímeros(PICN,
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porsussiglaseninglés(Cadorim,Borba,&Corazza,2018).

5.4CAD-CAM

Elusodeestatecnologíasehaincrementadoexponencialmenteenlos

últimosaños,presentando variasventajesen comparación a lastécnicas

convencionalesentrelasprincipales:laposibilidaddeentregarlarestauración

enunacitaúnica,ylademejorarlaspropiedadesfísico-mecánicasdelos

materiales (Damanhoury & Gaintantzopoulou ,2018),La utilización de la

tecnologíaCAD-CAM ademáshapermitidodisminuirloscostosdeproducción,

conseguiruniformidadenlacalidaddelosmaterialesydesarrollarunproceso

demanufacturaestandarizado,pormediodelaautomatización(Mine,yotros,

2018)

5.4.1AntecedentesHistóricos

EnFranciaainiciodeladécadadelos70́selDr.FrancoisDuretdesarrolló

la primera tecnología CAD-CAM en odontología,quien a través de una

impresiónóptica,fabricócoronasdentales,formandopartedelahistoriajunto

conotrospersonajescomo:elDr.Mormannm yelDr.Anderson,queinfluyeron

enlacreaciónyrevolucióndeestatecnología,paraen1985crearlaprimera

incrustación tipo chairside,usando un escáneróptico y una fresadora,

denominada Cerec, siglas en ingles de “Computer Assisted Ceramic

Reconstruction”.(Sriram,Vidhya,&Chacko,2018)(Lambert,Durand,Jacquot,&

Fages,2017).

5.4.2EvolucióndelatecnologíaCAD-CAM

Desdesusinicioslaodontologíarestauradorasehaencaminadoarealizar

tratamientosestéticosypredecibleseneltiempo,bajobuenascondicionesde

confortycomodidad,tantoparaelpacientecomoparaelprofesional.Estos

conceptos con elpasarde los años han revolucionado los tratamientos

dentales,enelámbitoclínicoyenellaboratorio,graciasalatecnologíaCAD-

CAM (Sriram,Vidhya,&Chacko,2018).
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Enlaúltimadécadaeldiseñoyfabricaciónasistidaporcomputadora(CAD-

CAM,porsussiglaseningles),haganadoterrenoentredentistasytécnicos

dentales,abarcandovariostiposderestauracionesindirectascomo:inlay,onlay,

overlay,veneerlay,coronascompletas,carillas,prótesisfija,prótesisremovibles

parcialesytotales,guardasoclusales,aditamentosparaimplantes,inclusoen

elcampodelaortodoncia,conlaaparatologíatipoinvisaling.Tratamientosque

puedenrealizarseenunmenortiempo,conunamayorprecisión,convirtiéndose

enunagranalternativaencomparaciónalastécnicastradicionales(Sriram,

Vidhya,& Chacko,2018)(Prudente,Davi,Nabbout,Prado,& Neves,2017)

(Ferraris,2017)

5.4.3.CaracterísticasyFuncionamiento

LossistemasCAD-CAM estánformadospor3mecanismosesenciales:

datosdecaptura,diseñodelarestauraciónylafabricacióndelarestauración.

Enelprimero,seobtienenlosdatospormediodeunaimpresiónópticadelas

preparaciones,o por medio de escáneres intra/extraorales,ópticos o

mecánicos.(Sriram,Vidhya,& Chacko,2018).Elsegundo componente se

refierealusodeunsoftwaredediseño(CAD).Comotercercomponentese

incluyeelprocesodefresado,usandounsoftware(CAM)atravésdemáquinas

defresado,sefresavariostiposdemateriales,sinterizadosopresinterizados,

enbloquesoendisco(Sriram,Vidhya,&Chacko,2018)

5.4.4.MaterialesCAD-CAM

Los materiales existentes para sistemas CAD-CAM presentan varias

ventajas sobre los materiales en sistemas convencionales,como mayor

biocompatibilidad, disminución de etapas clínicas, menor tiempo de

manufacturaciónymenoscosto(Tekç,Fidan,Tuncer,Kara,&Demirci,2018).

Sinembargo,enunprincipio losmaterialesparaCAD-CAM principalmente

debíanposeerdoscaracterísticas:resistencia/dureza,yfacilidaddefresado,

(Lambert,Durand,Jacquot,&Fages,2017).Losprimerostratamientoseran

limitadosaincrustacionesabasedecerámicasfeldespáticas;paraincrementar

elnúmerodeindicaciones,onlaysocoronas,sedesarrollaronmaterialescada

vezmásresistentes,comolascerámicasreforzadas,paraelcual,sufácil

fresadosedeberealizarenfaseprecristalina,parasuposteriorcristalización,
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dondeseobtienenlaspropiedadesfísicasfinales.Paraevitarestasetapasde

fabricación,consiguiendo buenas propiedades físicas desde elinicio,se

desarrollaronmaterialesderesina,siendomenosresistentesquelascerámicas,

peroalmismotiempoconmejoríndicedeelasticidad,deformándoseantesde

lafracturacompleta.Conelpropósitodemejorarlaspropiedadesmecánicas

delasresinas,seañadiópartículasdecerámicas,presentandoventajasde

ambos tipos de materiales.(Lambert,Durand,Jacquot,& Fages,2017)

(Papadiochou&Pissiotis,2018)

Porlogeneral,losmaterialescerámicosnecesitanmayortiempoparasu

fabricación,porelprocesodesinterizaciónydeglaseadodespuésdelfresado,

encomparaciónlasresinasdespuésdelpulidoestánlistasparalacementación,

lograndounahorrodetiempoydedinero(Rosentritt,Krifka,Strasser,&Preis,

2019).Sinembargo,despuésde3mesessehademostradoquelasresinas

CAD-CAM liberan monómeros cuando están sumergidos en soluciones

acuosas,aumentando su deformación (Rosentritt,Krifka,Strasser,& Preis,

2019).

Paralelamentejuntoalaspropiedadesmecánicas,lacalidaddelaestética

debesuponerunodelosfactoresaconsiderarelmomentodeelegireltipode

material(Fasbinder,2018).Enelmercadoactualexisteunagranvariedadde

bloques CAD-CAM disponibles para restauraciones estéticas incluyendo:

cerámicasfeldespáticas,cerámicasreforzadasconleucita,disilicatodelitio,

oxido de alúmina y zirconio estabilizado parcialmente con itrio,resinas

compuestas,cerámicashibridasynanocerámicas(Sagsoz,Sagsoz,Yurtcan,&

Ozcelik,2019)(Sismanoglu,Gurcan,Bilmez,&Gumustas,2020)(Damanhoury&

Gaintantzopoulou,2018).

De acuerdo a la presencia de características específicas en su

composiciónGracislasclasificaen3grandesgrupos:(1)cerámicasconuna

matriz vítrea,se refiere a aquellos materiales cerámicos inorgánicos no

metálicosquepresentanunafasevítrea;(2)cerámicaspolicristalinas,son

materialescerámicosinorgánicosnometálicosquenocontienenunafase

vítrea;y(3)cerámicasconunamatrizderesina,sonmatricespoliméricasque

incluyenensucomposiciónmaterialesderellenoinorgánicoscomoporcelana,

cerámicasovitrocerámicas(Gracis,Thompson,Ferencz,Silva,& Bonfante,



23

2015)

5.4.4.1 CerámicasVítreas

Sonmaterialesdeorigeninorgánicoprincipalmentecompuestaspordióxido

de silicio,también llamado sílice o cuarzo;a este grupo pertenecen las

cerámicas adhesivas (Feldespática) y las cerámicas reforzadas (Nasr,

Makhlouf, Zenouni, & Makzoume, 2019). Las cerámicas feldespáticas

presentan grandescaracterísticasestéticascomo su alta translucidez,sin

embargo,la resistencia flexuralesmoderada,de 125 a 175 Mpa,siendo

sumamente importante utilizar un protocolo de cementación adecuado

(Fasbinder,2018)

Comorepresentantesdelascerámicasfeldespáticassepuedenencontrar

Vitablocks Mark IIde Vita yCerec Blocs de DentsplySirona;ypara las

cerámicasfeldespáticasreforzadasconleucitalaIPSEmpressCaddeIvoclar

Vivadent.(Fasbinder,2018),enestudiosinvitrolasprimerashanmostradoser

másresistentesaldesgaste,porsuparteelsegundogrupomostrómayor

resistenciaalafracturaporsumódulodeelasticidad.Sinembargo,estas

diferencias no han mostrado influencia en la longevidad de este tipo de

restauraciones,indicadaspararestauracionesunitarias(Fasbinder,2018)

Dentrodelgrupodelascerámicasreforzadasseencuentranlascerámicas

reforzadasconleucita,mostradaporprimeravezen1998conelnombrede

EmpressProcaddelacasaIvoclar,dondefuereemplazadoporlaEmpressCad

enel2007,conunporcentajedeleucitadel35al45%convaloresderesistencia

alaflexiónqueoscilanentre100y120Mpa,porloquesusindicacionesse

limitanacarillasycoronasenelsectoranterior(Nasr,Makhlouf,Zenouni,&

Makzoume,2019)

5.4.4.2CerámicasCristalinas

Soncerámicasdealtaresistencia,comoeldisilicatodelitio(LS2)yel

silicatodelitioreforzadoconzirconio.Enelaño2006seintrodujoelmaterialde

disilicatodelitioIPSe.maxCAD,siendounimportanteavanceenlaindustria,
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conunagranresistenciaflexuralyresistenciaalafractura,mejorquelos

materialesvitreosreforzadosconleucita(Becker,Franken,Keller,Branco,&

Mezzomo,2019).Cuyamatrizdevidrioestáformadaprincipalmenteporel

dióxidodesilicio,juntoconotroscompuestoscomoelóxidodelitio,óxidode

potasio,elóxidodealuminio,entreotros.Lapresentacióndeestemateriales

enfaseprecristalinaoparcialmentecristalina,concolorazuladoopurpura,

siendoestesuestadomás“blando”,favoreciendoaunfresadomásrápido.

Despuésdelfresado,lacerámicadebeintroducirsealhornoparacompletarel

procesodecristalizacióndondesuresistenciaflexuralpuedealcanzarlos500

Mpa.(Nasr,Makhlouf,Zenouni,&Makzoume,2019)(Fasbinder,2018)

Como representante delsilicato reforzado con zirconio está disponible

CeltraDuodeDenstplySironaintroducidoenel2012,suformadepresentación

esenfasecompletacristalizaciónparaposteriormenteserglaseadoopulido

manualmente, con diferencias en los valores de resistencia flexural,

consiguiendo370MPaconelglaseadoysolo210MPaconelpulidomanual.

Igualquelasanterioresestosmaterialessonindicadospararestauraciones

unitarias.ElfabricanteVitaporsuparte,introdujolosbloquesdeVitaSuprinity,

dondelaprincipaldiferenciaesqueestaúltimasepresentaen unafase

cristalizadadeformaparcial(Nasr,Makhlouf,Zenouni,& Makzoume,2019)

(Fasbinder,2018)

5.4.4.3Compuestoshíbridos

Tambiéndenominadosmaterialeshíbridosocombinados,seintrodujeron

comounaalternativaparacontrarrestarciertasdesventajaspresentadaspor

losmaterialescerámicosCAD-CAM (Sagsoz,Sagsoz,Yurtcan,&Ozcelik,2019).

Sonmaterialesrelativamentenuevosqueposeenvariasdelasventajasdelos

polímeros,como:menorfragilidadymayorresistenciaalafractura,combinada

conlaspropiedadesestéticasdelascerámicasvítreas(Fasbinder,2018)(Capa,

Say,Celebi,&Casur,2018).Sinembargo,unadesusdesventajaseslabaja

resistenciaapigmentaciones,porlafaltadecoccióndebidoasuestructura

polimérica,encomparaciónalascerámicas,quenecesitandecocciónpara

completarelprocesodecristalización,apesardeestosehademostradoqueel

pulidomanualpuedecompensarestadeficiencia(Sagsoz,Sagsoz,Yurtcan,&
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Ozcelik,2019).Además,ofrecenunafresadorápidoypreciso,conunexcelente

pulido,comparablealdelascerámicas,aunquelamodificacióncontintesde

fotocuradoeslimitada(Fasbinder,2018).

Estascerámicassepuedencategorizarendossubgrupos:(Fasbinder,2018)

losmaterialesquepresentaunamatrizoestructuracerámicainfiltradapor

cadenas poliméricas o resinosas (PICN,porsus siglas en ingles)y los

materialesconunamatrizderellenodispersoodenominadasnanocerámicas

(Peumans,Valjakova,DeMunck,Michevska,& Meerbeek,2016)(Fasbinder,

2018)

5.4.4.3.1.MatrizCerámicainfiltradadepolímero(PICN)

IntroducidaporVitaenel2013comounacerámicahíbridaconelnombrede

Enamic,es un materialcompuesto poruna fase interpenetrante,formada

específicamenteconunafaseresinosade14%depeso,penetrandounamatriz

cerámica basada en leucita reforzada con zirconio,con un peso del86%

(Sismanoglu, Gurcan, Bilmez, & Gumustas, 2020) (Fasbinder, 2018)

(Emsermann,Eggmann,Krastl,Weiger,& Amato,2019).Con propiedades

mecánicasintermediasentrelascerámicasadhesivasyloscompositescon

altogradoderelleno.Dichamatrizcerámicadaaltaresistenciaaldesgaste

puedehacerqueestematerialseafrágilysusceptibleafracturas.Encambio,la

cadenapoliméricapuedemejorarlaresistenciaalafracturaporsucapacidad

dedeformación.Estaindicadopararestauracionestipoinlay,onlay,overlayy

coronas.Según elfabricante con una resistencia flexuralde 150 Mpa.

(Fasbinder,2018)(Alnafaiy,Labban,Maawadh,Alshehri,& Albaijan,2021)

(Sonmez,Gultekin,Turp,Akgungor,&Mijiritsky,2018)

5.4.4.3.2.Nanocerámicasonanohíbridos

Esunmaterialrestauradorcompuestoporresinacompuestaycerámica,el

cualpresentalasventajasdeunamatrizderesinareticuladaconun79% de

dimetacrilatodeuretano,ydelacerámicaformadapornanorellenodesílicey

zirconio(Sismanoglu,Gurcan,Bilmez,&Gumustas,2020).
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EnestegrupoencontramosLavaUltimatede3M yCerasmartdeGc.El

primerocontienepartículasdesíliceydezirconio,embebidosenunamatriz

poliméricareticuladaconun80% decargacerámica.Elfabricantemenciona

unaresistenciaflexuralde200MPa,indicadoparacarillas,inlaysyonlays,no

asíparacoronas.Estudiosindependienteshanencontrado unaresistencia

flexuralde170MPa.(Fasbinder,2018)

PorsuparteCerasmartestácompuestaporunamatrizderesinaque

contienepartículasderellenodenanocerámica,desíliceybario,distribuidasde

forma homogénea.La resistencia flexuralesde230 Mpa,indicadaspara

coronas,carillas,inlaysyonlays.(Fasbinder,2018)

Tabla1.ComposicióndenanocerámicasCAD-CAM

5.4.4.33ResinasCompuestasCAD-CAM

Aunqueestosmaterialesnoentranenlaclasificacióndecerámicas,es

importante conocersuscaracterísticas,siendo materialespresentesen el

mercadodesdeelaño2000,consiguiendopocaacogida.Sinembargo,conel

incrementodelusoyeficienciadelatecnologíaCAD-CAM,recientementese

hanidopopularizando,sobretodoenlugarderestauracionescompuestas

directas sumamente extensas,donde se necesita una oclusión precisa,

adecuados puntos proximales ypara evitarsensibilidad postoperatoria.El

primeroenserintroducidoesParadigm dela3M,constituidaporpartículasde

rellenodesíliceyzircona,conunrellenodel85% decompositeBisGMA.El

fabricantereportaunaresistenciaflexuralde157MPa,similaralascerámicas

adhesivas.(Fasbinder,2018).EnestegrupotambiénseencuentraBrilliantCrios
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delaColtene,introducidoenel2016,siendounaresinareforzada,quecontiene

partículasdesíliceybario,enunamatrizreticuladademetacrilato.Elfabricante

mencionaqueesteproductoposeeunaresistenciaflexuralde198MPayun

módulodeelasticidadde10.3GPa,similaraladentina(Fasbinder,2018).

5.5.CementaciónAdhesiva

Launiónexitosaentrelasuperficiecerámica,cementoresinosoysubstrato

dentario,requieredemecanismosdeadhesiónasociadosalauniónquímicaya

laretenciónmicromecánica(Grandon&Wendler,2018).Elusodeunagente

cementanteresinosoesconsideradoelgoldestándarparalacementaciónde

restauracionesabasedesílice,dondelainterpenetracióndelaresinaenla

superficiecerámicagrabada,resultaenlaformacióndeunacapahibridade

cerámica y resina;como efecto,la resistencia a la fractura de las

restauracionesseincrementa,debidoaunamejortransmisióndeestrésa

travésdelainterfaceadhesiva(Dapieve,yotros,2020)

Laadhesióneslaatracciónmolecularentresuperficiesdecuerposen

contacto,esdeciratracciónouniónentremoléculasdediferentesespecies;en

cambiocohesióneslaatracciónmoleculardelaspartículasdeuncuerpoque

unentodaunamasa,esdeciresunprocesodeatracciónentremoléculas

similares.(Fraunhofe,2012).Enlaodontologíacuandounarestauraciónes

cementadaen elsustrato dental,lasfuerzasdeadhesión unen elagente

cementantedeunladoalarestauraciónydelotroaldienteconfuerzasde

cohesiónqueoperandentrodelaunión.Porejemplo,elcementodefosfatode

zinctieneunaaltafuerzacohesiva,perolaadhesiónasuperficiesplanases

muydébil,yaquenoseunequímicamente,soloporuniónmecánica(Fraunhofe,

2012).

Endefinitiva,laefectividaddelcementoadhesivodependedelaadhesióny

cohesióndelosmateriales.(Fraunhofe,2012).Seproduceunafallaadhesiva,si

elagentedeuniónsedesprendecompletamentedelsustrato,encambiosíhay

unarupturainternaenelagentedeuniónsetratadeunafallacohesiva.

(Fraunhofe,2012).Lacementaciónadhesivaconstadevariasetapas,entre

estos elpretratamiento de la superficie interna de la restauración,para

conseguiruna unión íntima entre elagente cementante yla restauración

(Dapieve,yotros,2020)(Passos,Valandro,Bottino,Moraes,&Santos,2011)
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5.5.1.Tratamientosdesuperficie

Consisteenunaseriedeprocedimientos,conelpropósitodemejoraro

aumentarlos valores de adhesión para lo cualse han ido desarrollando

diferentestiposdetratamientosdesuperficie(Noda,yotros,2017)(Yuri,y

otros,2018)(Sagsoz,Sagsoz,Yurtcan,& Ozcelik,2019). Elprotocolo de

pretratamiento varía de acuerdo almateriala utilizar,y la composición

física/químicadecadaunadeellas;asílascerámicashibridaso resinas

infiltradasvarían en su composición deunamarcaaotra,porlo quees

importanterevisaryseguirlasinstruccionesdelfabricante(Montevaseelian,

Amiri, Chiniforush, Mirzaei, & Thompson, 2019) (Damanhoury &

Gaintantzopoulou,2018).

5.5.1.1TratamientoFísico/Mecánico

Esteprocedimientopermiteconseguirunasuperficierugosadelmaterialy

remueve la capa superficialcontaminada,para proporcionarretenciones

micromecánicasenlainterfacecemento-restauración(Noda,yotros,2017).

5.5.1.1.1Arenadooabrasión

Elarenado cambia la estructura superficialde la restauración porel

contacto de una corriente de un materialabrasivo,elgrado de abrasión

dependedeltamañoytipodepartícula,deltiempodeaplicaciónydelapresión

delequipoausar(Yuri,yotros,2018).Unasuperficiemásrugosapresentauna

mejoradhesión,alpresentarunáreadeuniónmayor;apesardeesto,seha

comprobadoqueunexcesoderugosidadesimpidelapenetracióncompletadel

adhesivo,porlaprofundidaddelasirregularidadesoporlagelificacióndel

adhesivoantesdelapenetración(Rudawska,Danczak,Muller,&Henc,2016).

Además,losrestosdelaspartículasabrasivasdebensereliminadosdela

superficieconultrasonido,previoalacementación.(Nishigawa,yotros,2016)

(Arao,Yoshida,&Sawase,2015).

Laspartículasabrasivasmásusadassondeóxidodealuminioodesílice

conuntamañodepartículaquevadesdelas25µm alos250µm (Passos,

Valandro,Bottino,Moraes,&Santos,2011)

5.5.1.1.2Revestimientodesílicetriboquímico(TBC)

Estemétodoselorealizaen2pasos:enelprimeroseusapartículasde
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óxidodealuminioaltamentepurode110µm paralimpiarlasuperficie,yenel

segundopasoseutilizapartículascubiertaconsílice,porloque,alarenar,la

superficiedelmaterialserecubreconsílice,promoviendolauniónquímicacon

elagente de acoplamiento,especialmente indicada para cerámicas no

grabables(Campos,yotros,2015)

Unodelosfabricantesdedispositivos(TBC)noaconsejalalimpiezadela

superficieconaguaoconultrasonidoyaqueesto,provocaunadisminuciónde

sílicedepositadaenlasuperficie,afectandolosnivelesdeadhesión(Nishigawa,

yotros,2016)

5.5.1.1.3.GrabadoÁcido

Loscambiosdesuperficiepromovidosporesteprocedimientodependende

distintos factores como eltipo de ácido,su concentración,eltiempo de

grabado,ydeltipodematerialagrabar(Yuri,yotros,2018).Esteprocesoes

considerado elmás adecuado para las cerámicas vítreas ypolicristalinas

(Sagsoz,Sagsoz,Yurtcan,& Ozcelik,2019),a través deluso delácido

hidrofluorhídricolamatrizvítreaesremovidaselectivamente,mientrasquela

estructuracristalinaesexpuesta;resultandoenunasuperficierugosapara

otorgarunaretenciónmicromecánica(Damanhoury&Gaintantzopoulou,2018)

5.5.1.1.4.Grabadoconláser

Eldesarrolloymejoramientodelatecnologíaláser,hapermitidousarloen

varios campos de la odontología,en este caso,para eltratamiento de

superficiesinternasderestauracionesindirectasconelfindemejorarlos

nivelesadhesivos,porsucapacidaddeoriginarrugosidades,alprovocaruna

modificaciónenlassuperficiescerámicas,atravésdelaablación(proceso

paraeliminarpartedelasuperficiedeun materialsólido)yfusión dela

microestructura cerámica (Montevaseelian,Amiri,Chiniforush,Mirzaei,&

Thompson,2019).ElláserErYagesunodelosmáspromisorios,debidoal

tamañodelongituddesuonda,elqueigualaalpicodeabsorcióndelagua,el

cualaaltastemperaturasterminaevaporándoseabruptamente,provocando

queelmaterialdealrededorexploteabruptamente,enunprocesoconocido

comotermoablación.Apesardeestainformación,noexistenantecedentesde

cómoessuaccionarenmaterialeshíbridos(Montevaseelian,Amiri,Chiniforush,

Mirzaei,&Thompson,2019)
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5.5.1.1.5.Revestimientoconhidroxiapatita

Existenvariosmétodospararealizarelrevestimientodehidroxiapatita:a

travésdegel,pulverizado,arenado,sinembargo,unodelosmásdestacadosse

realizaatravésdeunsistemadedepósitoporláserpulsado,setratadeun

método físico dedepósito porvapor,dondeelpolvo dehidroxiapatita es

sinterizado sobre la superficie delmaterialrestaurador(Sagsoz,Sagsoz,

Yurtcan,&Ozcelik,2019).

5.5.1.2.TratamientoQuímico

5.5.1.2.1.Silano

Eltipodesilanomásusadoanivelodontológicoesel3metacriloiloxipropil

trimetoxisilano.Esunagentedeacoplamientoquepuedeencontrarsesolo,o

estarcontenidoenprimersoadhesivosjuntoaotroscomponentes(Sarahneh,

2021).Setratadeunmonómerobifuncional,elcualpermitelauniónentreuna

faseinorgánicaformadaporoxidodesilicioencontradaenlacerámica,conla

faseorgánicarepresentadaporlosgruposmetacrilatosdelcementoresinoso,

efectoquelogragraciasalcontenidodeácidoscarboxílicosy/omonómerosde

fosfato,queinteractúandirectamenteconlamatrizvítreadelacerámicacon

contenido de sílice, formando hexafluorosilicatos; (Damanhoury &

Gaintantzopoulou,2018)(Yuri,yotros,2018)(Campos,yotros,2015).(Atay&

Sagirkaya,2019)

5.5.1.2.2.Agenteimprimadorautograbante

También denominado primer cerámico “monocomponente”, es una

alternativaalprotocolodepretratamientoconvencionalbasadoenelusode

ácidofluorhídricoysilano(Donmez,Okutan,&Yucel,2020).Conelfindeevitar

latoxicidadinherentedelácidohidrofluorhídrico,sehaintroducidounprimer

cerámicoautograbantedeunpaso(MonobondEtchandPrime,IvoclarVivadent)

conmenorsensibilidadalatécnicayconunanotabledisminucióndetiempos

detrabajo,comparado a técnicasmástradicionales,debido a una menor

cantidaddepasos.(Dapieve,yotros,2020)(Damanhoury&Gaintantzopoulou,

2018).

Esteprimercerámico,promueveunacondicionamientofísico-químico,por

mediodeunlevegrabadoconpoliflorurosdeamonio,yelmetracrilatode
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trimetoxipropilo para silanizar, resultando en una disminución en la

modificación de la superficie cerámica,lo que puede significarun peor

desempeño que elácido fluorhídrico;sin embargo,existen estudios,que

demuestranvaloresdeadhesiónsimilares,yenciertoscasosmejoresqueel

grabado acido ylasilanización,siguiendo lostiemposestablecidosporel

fabricante(20 segundosdefrotación activay40 segundosdeactuación)

(Dapieve,yotros,2020)(Prado,2018).

5.5.1.2.3Sistemasadhesivos

Losadhesivossonsolucionesformadospormonómerosderesina,con

grupos hidrofílicos e hidrofóbicos,monómeros funcionales,iniciadores de

polimerización,inhibidores,solventesyenciertoscasoscargasinorgánicas

(Sofan,yotros,2017).Lacomposicióndelagentedeuniónesesencialenla

eficaciaadhesivaentrelarestauraciónyelsustratodental,especialmenteel

compuestodemonómerofuncional,elcualpresentadistintosgruposacídicos

queinteractúanconlahidroxiapatitadeldiente.Porejemplo,elmonómero10-

MDP(10-metacriloxidecilfosfatodihidrogenado)hasidocomprobadasuunión

alcalciopresenteenlahidroxiapatitadeltejidodentinario(Sagsoz,Sagsoz,

Yurtcan,& Ozcelik,2019).Además,con elfin de proporcionar acción

antibacteriana existen otros monómeros como elMDPB (12 bromuro de

metacriloiloxidodecilpiridino),un compuesto deamonio cuaternario,elcual

actúacontrabacteriasdetipoestreptococos(Hegde,Hegde,Shetty,&Sampath,

2008)

Conelpasardelosaños,sehanintroducidonumerosasclasificacionesde

lossistemasadhesivos,elcualvaríadeunautoraotro,odeacuerdoala

generación,alospasosclínicosoalaestrategiaadhesiva.Estaúltima,esla

clasificaciónmásusadaenlaactualidad,enlaqueseencuentrantresgrupos:

enelprimergrupo,denominadosadhesivosdegrabadoylavado,sedivideasu

vezentresydospasos;elsegundogrupo,adhesivasdeautograbado,sedivide

enunoodos;yeltercergrupo,adhesivosuniversalesomultimodales,se

dividenengrabado/lavadototaloselectivo,yenautograbadores(Sofan,yotros,

2017).Losadhesivosmultimodalesquepresentanensucontenidosilanohan

sidolosúltimosintroducidosenelmercado,estospermitenunauniónquímica
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alacerámica,sinlanecesidaddeunprimer,porlo queestosadhesivos

disminuyen elnúmero de etapasclínicasdurante la cementación (Atay&

Sagirkaya,2019)

5.6.Tratamientosdesuperficiedeacuerdoaltipodematerialrestaurador

Cadamaterialposeecaracterísticasúnicasdeacuerdoasucomposicióny

microestructura,debidoaformulacionesdiferentes,porloquelaeleccióndeun

agente cementante ylos protocolos a seguirdepende de cada caso en

específico.Los principios para la correcta selección de cemento es el

entendimiento y comprensión de los materiales restauradores a utilizar,

apoyarseenlaevidenciaclínicaycientíficaeseldeberdecadaprofesional,

para lograrun protocolo deadhesión adecuado,yasíconseguirun buen

resultado deltratamiento,con longevidad,función yestética.(Grandon &

Wendler,2018)(Mine,yotros,2018)

5.6.1.Tratamientosdesuperficiesencerámicasvítreas

Elprotocolodecementaciónadhesivadelascerámicasgrabablesestá

claramente definido,a través de dos principios básicos de adhesión:la

retenciónmicromecánicaylauniónquímica.Lascerámicaspurasyreforzadas

sonsensiblesalgrabadoconácidohidrofluorhídrico,loquesignificaunatasa

deéxitoelevadaenlaadhesión(Grandon&Wendler,2018).Larazónesporque

elácidodisuelvelamatrizvítreadelascerámicascreandounasuperficie

irregularparaunamicroretencióndelagentecementante.Además,laaplicación

desilano,permitelauniónquímicaentrelasuperficiecerámica(ricaensilicio)

conelcementoresinoso.(Grandon&Wendler,2018)(Campos,yotros,2015)

5.6.2.Tratamientosdesuperficiesencerámicascristalinas

Apesardelusodeesteprotocoloencerámicasvítreascomofeldespatoy

cerámicasdesilicatoodisilicatodelitio(LS2),estetratamientodesuperficie

noessuficienteenlascerámicaspolicristalinas,comoelóxidodezirconio

estabilizadoconitrio,queposeenexcelentespropiedadesmecánicas,yqueen
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rehabilitacionescompletassonelmaterialdeeleccióntambiénporsuestética

(Becker,Franken,Keller,Branco,& Mezzomo,2019).Sin embargo,el

tratamientodesuperficiedeestematerialresultaenundesafío,debidoala

ausenciadeunafasevítreaácidosensible,porloque,enuninicio,sediola

alternativadeusarunarenadoconpartículasdeóxidodealuminioparaasí

crearuna superficie irregular,donde elcemento se retenga;siendo un

procedimientomuycontroversialyaqueelarenadopuedeafectarelmaterial,al

generarmicrofisurasolaregresióndelafasetetragonalalamonoclínica.Otra

delasalternativas,fuearenarconundispositivodebajapresiónpartículasde

óxidodealuminiorecubiertasdesílice,endichoprocedimientolasílicees

depositado en la superficie,generando unión química alsilano.Otras

estrategiascomoelusodeadhesivosuniversalesysilanosconmonómeros10-

MDPhanmostradoaltafuerzadeadhesión.(Grandon&Wendler,2018)

5.6.3.Tratamientosdesuperficiesenresinas

EnelcasodematerialesderesinaCAD-CAM,lamayorpartedefabricantes

recomiendanelarenadodelcompositeantesdelasilanización,aligualque

variosestudioscientíficos,loscualesrespaldanelusodepartículasdeóxido

dealuminio(Al2O3)yderevestimientodesílice,segúnYoshiharaabajapresión

parareducirlaformacióndemicrocraks(Yoshihara,yotros,2017).Además,

variosestudiosmostraronmayoresvaloresdeadhesiónconelgrabadode

ácidofluorhídrico(Mine,yotros,2018)(Nagasawa,Hibino,Eda,&Nakajima,

2021).

SegúnKawaguchi-Uemuralalimpiezaconácidoortofosfóricooelarenado

mejoranlaadhesiónenun75a80%.Además,Kawaguchiycolaboradores

demostraronquesilasrestauracionessonarenadasdespuésdelaprueba en

bocanoesnecesariolalimpiezaultrasónicaoconácidoortofosfóricopara

aumentarlasfuerzasadhesivas (Mine,yotros,2018)(Naruse,yotros,2018).

Losagentesdeuniónodeacoplamientoquímicoseusanenelcasodelas

restauraciones de resina con partículas de relleno,para ofrecer sitios

potenciales para la silanización.Siendo ampliamente respaldado en la

bibliografíaquelasilanizaciónmejoralaadhesióndelasresinasCAD-CAM

(Mine,yotros,2018)
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5.6.4.Tratamientosdesuperficiesennanocerámicasonanohíbridos

LosfabricantesdematerialescomoLavaUltimate(3M),Cerasmart(GC),

TetricCad(Ivoclar),BrillantCrios(Coltene),indicanprotocolosdecementación

basadosenelarenadoysilanizacióndelassuperficies.(Grandon&Wendler,

2018)(Sismanoglu,Gurcan,Bilmez,&Gumustas,2020).Elusodelarenadocon

partículas de óxido de aluminio para elmaterialLava Ultimate 3M es

recomendadoporelfabricante,sinembargo,estudiosnohanencontradouna

diferenciasignificativaentreelgrupocontrol(sintratamientodesuperficie)y

losgrupostratadosconarenado,grabadoácidoyconelusodesilano(Sagsoz,

Sagsoz,Yurtcan,&Ozcelik,2019).

En otros estudios se demostró que para materiales nanocerámicos y

cerómeroslosmayoresvaloresdeadhesiónseobtieneconelarenadoyla

aplicacióndeunadhesivouniversalconsilano(Atay&Sagirkaya,2019)).Enuna

investigaciónrealizadaporRosentrittseevaluóelmaterialTetricCad,enelque

secomprobóqueelarenadoconoxidodealuminioconpartículasde50um a

0.2Mpadepresiónmejorolosvaloresdeadhesión(Rosentritt,Krifka,Strasser,

&Preis,2019)

5.6.5.Tratamientosdesuperficiesencerámicasinfiltradasporpolímero

LacerámicahíbridadeVita,denominadaEnamic,alseruncompuesto

hibrido,lasuperficiepuedesertratadatantocomoresinacompuestaindirecta

ocomounmaterialcerámico,yaquealposeerunamatrizcerámicainfiltrada

porpolímeros,es susceptible alácido hidrofluorhídrico,que junto a la

aplicacióndelsilanoaseguraunauniónquímicaalamatrizvítrea(Grandon&

Wendler,2018).

Elmejorprotocolodeadhesióncitadoporvariosinvestigadoresyporla

“AcademyforAdhesiveDentistry”eselgrabadoconácidohidrofluorhídrico

seguido porla silanización.Lise y colaboradores demostraron que,para

conseguirvaloresadhesivossimilaresalosexpuestosporlosmaterialesde

resinas CAD-CAM,se debe crearmicroretenciones en la superficie de la

cerámicapormediodearenadoodelgrabadoácido,seguidodelaaplicación
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desilano(Sismanoglu,Gurcan,Bilmez,&Gumustas,2020)(Lise,Ende,Munck,

Baratieri,&Merrbeek,2016).Sinembargo,enelestudiorealizadoporBarutcigil

y colaboradores,se demostró que eluso de un adhesivo universalsin

tratamientodesuperficiemejoralaresistenciadeunión(Barutcigil,Barutcigil,

Kul,Mustafa,&Sebnem,2016).

Elusodelácidoortofosfóricosehaindicadoparalalimpiezadelmaterial,

masno sehademostrado queelácido puedamodificarlasuperficiedel

material(Campos,yotros,2015)(Emsermann,Eggmann,Krastl,Weiger,&

Amato,2019).

6.2.3Pruebasparaevaluaradhesión

Debidoalarápidayconstanteevolucióndematerialesdentales,nuevosy

mejoradosproductosaparecenenelmercadodeformacontinua.Deigual

forma sucede con los sistemas de adhesión,siendo importante realizar

evaluacionesmecánicasinvitroparacomprobarsuspropiedadesadhesivas.

Siendo las pruebas más comunes: tracción y cizallamiento, donde

desafortunadamentelosresultadospuedenservariadoseinfluenciadospor

diferentesfactorescomogeometríadelamuestra,lascondicionesdecargay

las propiedades de los materiales.Para cubrirestas limitaciones se han

desarrolladopruebasdemicrotracciónymicrocizallamientoµSBS,dondela

recoleccióndemuestrassehacemássencilla,sepuedecompararenvarias

áreasdetrabajoenunmismodiente,mejordistribucióndelascargasdeestrés

sobreunáreapequeñadeadhesión,sonalgunasdelasventajasqueposeen

estaspruebas.(Zohairy,Saber,Abdalla,&Feilzer,2010)

Lapruebademicrocizallamientoconllevalaaplicacióndecargas,enun

inicio pormedio unacuchilla,en unamaquinauniversal,sobreun bloque

cilíndricoderesinaadheridoalamuestra.PosteriormenteShimida,modificóla

pruebademicrocizallamiento,cambiandolacuchillaconalambredeortodoncia,

siendounatécnicamásfácilyconfiablederealizar.Losdatosobtenidosenla

pruebapuedenserusadosparacompararinformacióndelmismoestudio,ya

quedebidoavariacionesquepuedenpresentarseenlosparámetrosdecada

estudio,noesfactiblecomparardeformadirectacondatosdeotrosestudios,
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obteniendovariacionesdel20%al50%entreestudiossimilares.(Zohairy,Saber,

Abdalla,&Feilzer,2010)

7.Metodologíaydiseñodelainvestigación

7.1TipodeInvestigación

Estudio comparativo y analítico in vitro sobre cortes de bloques de

materialescerámicasconmatrizderesinaCAD/CAM,losmismosquese

sometieronapruebasdemicrocizallamiento.

7.2Materiales

 BloquesdenanocerámicaCAD/CAM (CERASMART,GC;TETRIC CAD,

IVOCLARVIVADENT)
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 CementoVariolinkDC(IVOCLARVIVADENT)

 AdhesivoTetricBondUniversal(IVOCLARVIVADENT)

 SilanoMonobondN(IVOCLARVIVADENT)

 Monobondetchandprime(IVOCLARVIVADENT)

 ÁcidoFluorhídricoal9%PorcelainEtch(ULTRADENT)

 ArenadorSandstorm 2(VANIMAN)

 Partículasdeóxidodealuminiode50um (BIOART)

 Lijadeaguade600granos

 MaquinadeCorteIsomet1000

 TubosPVCde2pulgadas

 ResinaAcrílica(Curadorápido)

 CortadordetubosTygon

 TubosdelaboratorioTygonde6mm altura,y2mm dediámetro

 Máquinadeensayouniversal(ODEME)

 LimpiadorUltrasónico(CENTROSTARTECHNOLOGY)

 Calibradordigitalelectrónico(VERNIER)

 LámparadefotocuradoBluephaseN(IVOCLARVIVADENT)

7.3Población–Muestras

La población está conformada porun numero de 30 muestras de

bloquesCAD/CAM (Cerasmart,GC;TetricCad,),asignadosdeformaaleatoria.
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7.4CriteriosdeInclusión

Setomaronmuestrasdecortesde3mm deespesormínimodelosbloques

denanocerámicaCAD/CAM.

7.5CriteriosdeExclusión

Seexcluyeroncortesdemenorespesor.

7.6Obtencióndemuestras

Lasmuestrasseobtuvierondecortesrealizadosa2tiposdebloquesde

nanocerámicas CAD/CAM (Cerasmart,GC;Tetric Cad,).Los bloques de

CerasmartseadquirieronaunDistribuidorautorizadoenEcuadorylosbloques

deTetricCadfuerondonadosporIvoclarVivadent(gestiónrealizadaporDr.

AndrésDáviladocentedelaUniversidadSanFranciscodeQuito)

7.7Cortesdemuestras

Los2tiposdebloquesprefabricadosdecerámicaconmatrizderesina

CAD/CAM (Cerasmart,GC;TetricCad,),fueronseccionadosutilizandoundisco

decortediamantadodebajavelocidad(MáquinadecorteIsomed1000)a300

rpm,obteniendomuestrasde3mm deespesor.Losespesoresdelasmuestrasse

controlaronconuncalibradordigital(Vernier)

Fig.1MáquinadecorteIsomed1000

7.8Preparacióndemuestras

Cadamuestrafueembutidaconresinaacrílica,dentrodeuntuboPVCde2
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pulgadas.Posterioralapolimerizacióndelacrílico,lasmuestrasfueronpulidas

conlijasdegranomediode600por30segundosyselimpiaronenultrasonido

conaguadestilada.

Fig.2MuestraembutidaenacrílicodentrodetuvoPVC

Cadacortefuedividaen2muestras,obteniendodossuperficiesdetrabajo

para cada corte.Lasmuestrasse asignaron aleatoriamente en 3 grupos,

dependiendodeltratamientodesuperficieaplicado:

Grupo1(ASA)

 Arenadoconpartículasdeóxidodealuminiode50micrasa2bares(0,2

Mpa)depresiónaunadistanciade10mm enformaperpendicularpor20

segundos.

 Retirodeexcesodepartículasconairepor5segundos.

 Lavadoconabundanteaguaysecado.

 Ultrasonidoconalcoholisopropílicoal90%por60segundos.

 Aplicacióndesilano(MonobondN,IvoclarVivadent)conunbrushsobre

la superficie pretratada y actuando durante 60 segundos,aireado

posteriormente.
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 AplicacióndeAdhesivoTetricBondUniversalpor20segundos,aireado

por5segundos,yfotopolimerizaciónpor10segundos.

Grupo2(AS)

 Arenadoconpartículasdeóxidodealuminiode50micrasa2bares(02

Mpa)depresiónaunadistanciade10mm enformaperpendicularpor20

segundos.

 Retiroexcesodepartículasconairepor5segundos.

 Lavadoconabundanteaguaysecado.

 Ultrasonidoconalcoholisopropílicoal90%por60segundos.

 Aplicacióndesilano(Monobondplus,IvoclarVivadent)conunbrush

sobre la superficie pretratada ydejaractuardurante 60 segundos,

aireadoposteriormente.

Grupo3(AMA)

 Arenadoconpartículasdeóxidodealuminiode50micrasa2bares(02

Mpa)depresiónaunadistanciade10mm enformaperpendicularpor20

segundos.

 Remocióndeexcesodepartículasconairepor5segundos.

 Ultrasonidoconalcoholisopropílicoal90%por60segundos.

 Aplicacióndeprimerautograbante(Monobond Etch& Prime,Ivoclar

Vivadent)conunbrushdurante20segundosydejaractuarpor40

segundos.

 Lavadoconabundanteaguaysecadopor10segundos.

 AplicacióndeAdhesivoTetricBondUniversalpor20segundos,aireado

por5segundos,yfotopolimerizaciónpor10segundos.
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Despuésdelostratamientosdesuperficieydelaaplicacióndeladhesivo

universal,se colocaron sobre la superficie los tubos Tygon de 2mm de

diámetroy6mm dealtura,conelfindeobtenermuestrasestandarizadas,

fueronllenadoscompletamenteporelagentecementante(VariolinkDC,Curado

Dual),yfotopolimerizadospor10segundos.Lasmuestrasfueronalmacenadas

enunambientehumedecidoa37gradospor24horaspreviasalaspruebasde

microcizallamiento.

Figs.3CortadoradetubosTygon

Fig.4ColocacióndetubosTygonsobrelamuestra
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Fig.5Pilaresdecemento,despuésderemoverlostubosTygon

7.9Testdemicrocizallamiento

AntesdeempezarlapruebasedebenremoverlostubosTygon,conla

ayudaconlaayudadeunahojadebisturíymicroscopioóptico,paradejar

expuestos los pilares de cemento. Los valores de resistencia al

microcizallamiento se midieron usando una máquina de prueba universal.

Previamente se realizaron pruebas piloto para la estandarización en los

protocolos,técnicasycalibracióndemáquinas.

Lapruebaconsisteentirardelospilaresdecementoatravésdeunalambre

deortodonciaN.12hastaconseguirsudesprendimiento.Posteriormentelos

valoresobtenidosdefuerzaenMpasonregistradosyguardadosenformato

PDFderivadosdirectamentedelsoftwareutilizado,ytambiéndeformaanáloga.



43

Fig.6Maquinadepruebauniversal

Fig.7Seobservaelalambretirandodelpilardelcemento
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Fig.8Softwaredondeseregistranlosvaloresdefuerza

8.Resultados

Losresultadosfueronanalizadosestadísticamentemediantelaspruebasde

ANOVAyposthocdeTukey.

Tabla2.Análisisdescriptivodelpromedioconladesviaciónestándardelostratamientosde
superficiedeCerasmart

Fuente:Datosobtenidosdelexperimento
Elaboradopor:Dr.CamiloPulido
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En esta tabla se observan los valores promedio de µSBS

(microcizallamiento en MPa)de los 3 tipos de tratamiento de superficie

realizadossobreelmaterialCerasmart.ElgrupoAMAobtuvolosvaloresmás

altos(21,0±2.6),enelqueserealizóarenado,laaplicacióndeMonobondetch

&primeyelusodeadhesivo.Porotraparte,elvalordeadhesiónmásbajose

obtuvoenelgrupoAS(17,9±3.8),enelcualsearenóyseaplicósilanocomo

tratamientodesuperficie.ElgrupoASAencambioobtuvounvalorintermedio

entreambosgrupos(20,6±3.0),sutratamientodesuperficieconsistióenel

arenado,silanoylaaplicacióndeadhesivo.ElANOVArevelóqueexisteunnivel

designificanciaestadísticamentesignificativaentregrupos(p<0,05).

Tabla3.Comparacióndelniveldesignificanciaentrelostratamientosdesuperficiede
Cerasmart

Fuente:Datosobtenidosdelexperimento
Elaboradopor:Dr.CamiloPulido
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LapruebaposthocdeTukeymostródiferenciasentrelasmediasdelos

grupos.En latabla3 sedeterminó queelgrupo AS presento diferencias

estadísticamentesignificativasconelrestodegrupos,conelgrupoASA(nivel

0.002esdecir<0,05)yconelgrupoAMA(nivel0.000esdecir<0.05).Entrelos

gruposASAyAMAnohubodiferenciassignificativascon(0.874>0,05).

Grafica1.BarrasdelpromediodelosresultadosdeµSBSenMpaenCerasmart.Losgrupos
conasterisconotienendiferenciassignificativas(p>0.005)

Fuente:Datosobtenidosdelexperimento
Elaboradopor:Dr.CamiloPulido

Enlaspruebasdemicrocizallamiento(µSBS)lascifrasmáselevadasde

adhesiónpertenecieronalgrupoAMA,seguidodelgrupoASA(p>0.05,)entre

loscualesno presentarondiferenciassignificativas(p<0,05). Elgrupo AS

mostró los valores de adhesión más bajos, presentando diferencias

estadísticamentesignificativastantoconelgrupoASAyconelgrupoAMA

Tabla4.Análisisdescriptivodelpromedioconladesviaciónestándardelostratamientosde
superficiedeTetricCad

Fuente:Datosobtenidosdelexperimento

* *
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Elaboradopor:Dr.CamiloPulido

EnestatablaseobservanlosvalorespromediodeµSBS realizados

sobreelmaterialTetricCad.ElgrupoASAobtuvolosvaloresmásaltos(24,2±

2.9),enelqueserealizóarenado,aplicacióndesilanoylautilizacióndel

Monobondetch& prime.Porotraparte,elvalordeadhesiónmásbajose

obtuvoenelgrupoAS(20,2±1.6),enelcualsearenóyseaplicósilanocomo

tratamientodesuperficie.ElgrupoAMAencambioobtuvounvalorintermedio

entreambosgrupos(23,1±2.6),cuyotratamientodesuperficieconsistióenel

arenado,seguidodemonobondetch&prime,ylaaplicacióndeadhesivo.El

ANOVA reveló que existe un nivel de significancia estadísticamente

significativaentregrupos(p<0,05).

Tabla5.ComparacióndelniveldesignificanciaentrelostratamientosdesuperficiedeTetric
Cad

Fuente:Datosobtenidosdelexperimento
Elaboradopor:Dr.CamiloPulido
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En la tabla 3 se determinó que el grupo AS presento diferencias

estadísticamentesignificativasconlosgruposASAyAMA(nivel0.000esdecir

<0.05).EntrelosgruposASAyAMAnohubodiferenciassignificativascon

(0.147>0,05).

Grafica2.BarrasdelpromediodelosresultadosdeµSBSenMpaenTetricCad.Losgruposcon
asterisconotienendiferenciassignificativas(p>0.005)

Fuente:Datosobtenidosdelexperimento
Elaboradopor:Dr.CamiloPulido

En las pruebas de microcizallamiento µSBS las cifras más elevadas de

adhesiónpertenecieronalgrupoASA,seguidodelgrupoAMA(p>0.05,)entre

loscualesno presentarondiferenciassignificativas(p<0,05). Elgrupo AS

mostró los valores de adhesión más bajos, presentando diferencias

estadísticamentesignificativastantoconelgrupoASAyconelgrupoAMA.

*
*
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9.Discusión

Las restauraciones indirectas en cerámica o resina,son de los

tratamientosmásfrecuentesenlaconsultaodontológica,yconlaasistenciade

latecnologíaCAD-CAM,ylosnuevosmaterialesquecontinuamentesevan

actualizando,comobloquesenresinasocompuestoshíbridos,eléxitoenlas

restauracionesdeestetipoescadavezmáspredecible(Sonmez,Gultekin,Turp,

Akgungor,& Mijiritsky,2018).En investigacionespreviassehan analizado

diferentestratamientosdesuperficieparalacementaciónderestauraciones

indirectas CAD-CAM,la bibliografía es extensa altratarse de materiales

cerámicos,peronoasíparaloscompuestosconunamatrizderesina.Apesar

deesto,unodelosprotocolosconmayorconsensoencuantoasuusoy

resultados,eselarenadoconóxidodealuminio,comotratamientofísicodela

superficieparalamejoradelosvaloresdeadhesión(Becker,Franken,Keller,

Branco,&Mezzomo,2019)(Becker,2019)(Sriram,Vidhya,&Chacko,2018)

(Capa,Say,Celebi,&Casur,2018)

Encadaunodelosgruposdeesteestudioserealizóarenadoconóxido

de aluminio,siendo este uno de losprocedimientosmásaceptadospara

mejorarlaadhesión.Deacuerdoainvestigaciones,conelarenadoselogra

conseguiruna superficie limpia,libre de contaminantes yla creación de

microretencionesquefavorecenlauniónmecánica(TekceN.,Tuncer,Demirci,

Kara,&Baydemir,2018).Sinembargo,enestudiosrealizadosporYoshihara,se

demostróqueademásdeprovocarunaumentodelarugosidadsuperficial,

también daña la superficie delmaterialrestaurador,por lo que este

procedimientosedeberealizarconlapresiónydistanciaadecuada,ademásser

complementadoconuntratamientoquímico,comoelsilano(Yoshihara,yotros,

2017).Anteesto,enunestudiorealizadosporArao,sepropusoelusode

partículasdevidrioenlugardeóxidodealuminio,causandounmenordaño

superficialyobteniendounamejoradhesión(Arao,Yoshida,&Sawase,2015).

Tekçe y colaboradores en su investigación realizada en el2018

evaluaronlosefectosdelarenadoconóxidodealuminiosobrebloquesde

resina CAD-CAM,demostrando que para cada materialdebe existirun

protocoloespecíficodearenado(TekceN.,Tuncer,Demirci,Kara,&Baydemir,
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2018).Eltamañodelapartículadeóxidodealuminiousadaenesteestudiofue

de50µm,sinembargo,enelmercadoodontológicosepuedeencontrarde

variostamaños(27o30µm),motivoporelcualresultaimportanteconocerla

indicacióndecadatipodepartícula,eltipodematerialrestaurador,asícomosu

composiciónyestructura,paraseleccionareltamañodegranoadecuadoyla

presióndelarenador(Yuri,yotros,2018)

Trasesteestudioinvitro,seobservóqueambosmateriales(Cerasmarty

Tetric Cad)presentaron 2 tratamientos de superficie con los valores de

adhesión más elevados,sin existiruna diferencia significativa entre ellos

(gruposASAyAMA).ParaCerasmart,elgrupoAMAmostrólosmejoresvalores

deadhesión,enesteserealizóarenadoconóxidodealuminiode50µm,

aplicacióndelprimerautograbantemonobondetch&prime,seguidodelusode

adhesivo universal.Se consideró eluso delprimerautograbante porla

composiciónyestructuradeestosmaterialesrestauradores,que,alposeeruna

fasevítrea,sonsusceptiblesalgrabadoácido,enelcasodeesteprimer,el

ácido fluorhídrico es reemplazado por eltrifluoruro de dihidrógeno de

tetrabutilamonio,conelfindeevitarsusposiblesefectostóxicos,encasode

serusadodemaneraintraoral(Donmez,Okutan,&Yucel,2020)(Miranda,y

otros,2020)(Alnafaiy,Labban,Maawadh,Alshehri,&Albaijan,2021)-

Enestudiospreviosseevidencióqueelusodelprimerautograbantees

unmétodoeficazeneltratamientofísicodesuperficiesdecerámicashíbridas,

apesardenogenerarrugosidadessuperficialescomolasformadasporel

ácidohidrofluorhídricoal9%(Donmez,Okutan,&Yucel,2020).Sinembargo,la

evidenciaesescasaaltratarsedesuaplicaciónenmaterialesnanocerámicoso

nanohíbridos,debidoalamatrizenresinaquepresentanestosmateriales.En

esta investigación se encontró que su aplicación,no generó cambios

significativosenlosvaloresdeadhesión,comparadoconelprotocoloestándar

(arenado+silano+adhesivo),ydebidoasucostomayor,noseobservauna

ventajaencuantoasuuso(Prado,2018)(Donmez,Okutan,&Yucel,2020).

Otras investigaciones delmismo modo no encontraron diferencias

significativasentreelusodelprotocoloestándarcomparadoconelprimer



51

autograbanteenelmaterialCerasmart,sinembargo,enmaterialessimilares

comoVitaEnamicsiseencontródiferencias,puespresentómejoresvaloresde

adhesiónconelusodelmonobondetch&prime.Estadiferenciaseexplicapor

sudistintacomposición,yaqueVitaEnamiccontieneunamatrizcerámicaque

representa el86% de su peso molecular,comparado con el71% de la

Cerasmart,porloqueelefectoácidosobrelamatrizdevidrioesmayorenVita

Enamic(Miranda,yotros,2020)(Sismanoglu,Gurcan,Bilmez,& Gumustas,

2020)(Alnafaiy,Labban,Maawadh,Alshehri,&Albaijan,2021).

 

ParaTetricCad,elgrupoquepresentólosmayoresvaloresdeadhesión

fueelgrupo ASA,cuyo procedimiento consistió enarenado conóxido de

aluminiode50µm,aplicacióndesilano,seguidodeladhesivouniversal.Eluso

delsilanocomoagentedeacoplamientoouniónquímicahasidoampliamente

investigado,ysusresultadoshan promovido su uso común dentro de la

práctica odontológica,esto se explica por la presencia delmonómero

bifuncionaldelsilanoquepuedereaccionarconlosgruposmetacrilatodel

cementoresinoso,yconelcontenidopoliméricodelosmaterialesCerasmarty

TetricCad(Campos,yotros,2015).Además,losgruposhidroxiloenelsilano

puedeninteractuarconlacomposicióninorgánicadelosmaterialesCAD-CAM.

Elsilanotambiénhumedecelasuperficiecerámicatratada,loquemejorala

capacidaddelaresinaparapenetrarenlasmicroporosidades,creandoasí

unionestantomecánicascomoquímicas(Damanhoury&Gaintantzopoulou,

2018)(Yuri,yotros,2018)

A pesarde esto,en otros estudios no se encontró una diferencia

significativadelosvaloresdeadhesión,entre,elgrupocontrolsintratamiento,

comparándoloconelgrupoalqueseleaplicósolosilano(sinadhesivo).Este

resultadopuededebersealareacciónactivadelagentesilanoqueaumenta

proporcionalmente con elárea inorgánica expuesta en la superficie.No

obstante,cuando se trata de materiales con matriz de resina CAD-CAM,

despuésdeltratamientosuperficial,unafinacapaderesinapermanecesobrela

superficiedeestosmateriales,siendoestalacapaquepuedeinhibirointerferir

enlaadhesióndelsilanoconlosgrupossilanol(OH)delosrellenoscerámicos

(Emsermann,Eggmann,Krastl,Weiger,&Amato,2019)(Sarahneh,2021).
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Paraambosmateriales,CerasmartyTetricCad,elgrupoAS(arenado

conóxidodealuminiode50µm +silano)mostrólosvaloresdeadhesiónmás

bajos,existiendounadisminuciónsignificativacomparadoconlosgruposAMA

yASA,coneladhesivouniversalcomofactordiferencial.Coincidiendocon

estudiospreviosdondesedemostró queeluso deadhesivosuniversales

mejorósignificativamentelosvaloresdeadhesiónentrelosmaterialescon

matrizderesinaCAD-CAM yloscementosresinosos(Wang,Shi,Pan,Cui,&Xia,

2017).Estoseexplicaporvariosmotivos;primeroelpH bajopermitequela

iniciacióndelareacciónquímicaseaenlasuperficie,ensegundolugarel

contenidode10-MDP,elquemejoralaestabilidaddelareacciónyademás

protegelainterfacedeunióndeladegradaciónhidrolítica,ytercerolapresencia

deMMA (metacrilato demetilo)disuelveyactivalaresinaubicadaen la

superficiecreandounmedioapropiado,estoparaquelosenlacesdoblesde

carbono libre de la superficie delmaterialCAD-CAM polimericen con los

compuestosdecarbonoubicadoseneladhesivouniversal(Sofan,yotros,2017)

(Sarahneh,2021).

En elpresente estudio se confirmó que para ambos materiales

analizadoselusodeladhesivouniversalmejorasignificativamentelosvalores

deadhesión.Además,noseencontróunadiferenciasignificativaconelusodel

primerautograbante(monobondetch&prime),porloquesuindicaciónporlo

menos en materiales híbridos CAD-CAM no es justificado,considerando

ademásladiferenciadecostosrespectoaotrosmaterialestradicionalmente

usados.

10.Conclusiones

LosresultadosobtenidosmuestranquetantoparaCerasmartcomo

paraTetricCad,lostratamientosdesuperficieconlosvaloresdeadhesiónmás

altos fueron los protocolos que incluyeron elarenado yla aplicación de

adhesivouniversal,solodifiriendoenelusodesilanoydelprimerautograbante,

ésteúltimosinpresentarningunadiferenciaomejorasignificativa.Losgrupos

quepresentaronmenoresvaloresdeadhesiónparaambosmateriales,fueron
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enlosqueseexcluyólaaplicacióndeadhesivouniversal.Conestoseconfirma

que la aplicación de adhesivo universal,incrementa significativamente los

valoresdeadhesiónenlacementacióndeestetipodemateriales.

11.Recomendaciones

Se recomienda realizarestudios futuros,utilizando mayornúmero de

materialeshíbridosCAD-CAM,yaqueenelmercadoactualexisteunagran

variedad de estos,además de realizarestudios con termociclado, para

demostrarlalongevidaddelosvaloresdeadhesiónatravésdeltiempoyde

parámetrosqueseencuentranenelmediobucal
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