Investigaciones originales Original research

Efectividad de diferentes tratamientos en la adhesion sobre

ceramica de zirconio *

Effectiveness of different treatments in ceramic zirconia adhesion

ABSTRACT
Objectives: Evaluate zirconia adhesion of different treatments in
shear strength tests. Methods: 160 Resin cilinders were bonded to
zirconium ceramic specimens, feldespatic ceramic specimens and
metal specimens following various adhesion protocols. 4 cement
types were used with 16 different bonding methods. Samples were
stored for24 hoursin distilled water (37°C) and were tested for shear
strength. The data obtained were subjected to statistical analisys by
analysis of variance (ANOVA) of one and two ways; Fisher’s least
significant difference (LSD) with 5% level of significance and Kruskal-
Wallis test. Results: zirconia ceramic treated with different acids and
an experimental treatment was after feldespatic ceramic, the group
with the highest shear bond strenght. The highest mean value of
the zirconia ceramic groups was group 5 (hydrofluoric acid, 8.0859
Mpa), followed by group 8 (experimental coral, 7.62965 Mpa), group
7 (nitric acid, 6.7618 Mpa), group 6 (sulfuric acid, 6.24245 Mpa) and
group 4 (zirconia ceramic treated only with silane, 3.66635 Mpa).
Zirconia ceramic treated with different conditioning methods has
better mean values with RelyX U100® (3M) cement (8.00428 Mpa)
than with Multilink®(IVOCLAR) cement (4.95018 Mpa) showing
a statistical significant difference. Conclusion: Conditioning
treatments with nitric acid at room temperature and experimental
coral on zirconia ceramic, are an easiest manipulation alternative to

improve adhesive values.
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RESUMEN

Objetivos: Evaluar el efecto en la adhesién sobre cerdmica de zirconio de di-
ferentes tratamientos en ensayos de cizalla. Métodos: 160 cilindros de resina
fueron unidos a especimenes de cerdmica de zirconio, ceramica feldespatica
y metal siguiendo diferentes protocolos. Se utilizaron 4 tipos de cemento y
se utilizaron 16 diferentes métodos de adhesion. Los cilindros se almacenaron
por 24 horas en ambiente himedo a 37°Cy luego sometidos a prueba de resis-
tencia al corte. El andlisis estadistico fue realizado con el anélisis de varianza
(ANOVA) a una y dos vias; procedimiento de diferencia minima significativa
(LSD) de Fisher bajo un nivel de significancia del 5% y prueba de Kruskal-Wallis.
Resultados: El zirconio tratado, luego de la cerdmica feldespatica fue el que
presentd mayor resistencia de unién al corte. La media general mas grande de
los grupos de ceramica de zirconio fue el grupo 5 (acido fluorhidrico 8.0859
Mpa), seguida del grupo 8 (coral experimental, 7.62965 Mpa), el grupo 7 (aci-
do nitrico, 6.7618 Mpa), el grupo 6 (acido sulfdrico, 6.24245 Mpa) y el grupo
4 (zirconio tratado dnicamente con silano, 3.66635 Mpa). En general para la
cerdmica de zirconio con los diferentes tratamientos superficiales se obser-
va un mejor comportamiento en promedio del cemento RelyX® U100 (3M)
(8.00428 Mpa) que el Multilink® (IVOCLAR) (4.95018 Mpa) con una diferencia
estadisticamente significativa. Conclusién: Los tratamientos superficiales
como el acido nitrico a temperatura ambiente y coral experimental sobre la
cerdmica de zirconio, son una alternativa de facil manipulacién para mejorar

valores de adhesién.

Palabras clave Zirconio, cementacion, grabado acido, silano, adhesién.
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INTRODUCCION

Dentro de los materiales ceramicos el zirconio ha tenido gran auge en la Ultima década
por sus propiedades de alta resistencia a la fractura, resistencia al desgaste, alta dureza,
resistencia quimicay la estética que proporciong, razones que lo convierten en un material
de gran interés para lograr una cementacion adhesiva, objetivo que aun se encuentra en
un proceso de investigacion. Actualmente el acido fluorhidrico ha sido catalogado como un
tratamiento superficial no eficaz para aumentar los valores de adhesidn en las ceramicas
de zirconio. En estudios previos se ha observado que el acido fluorhidrico al 38% por
12 minutos ha demostrado una débil tendencia a mejorar la fuerza de union (1). Se ha
argumentado que el grabado con 4&cido fluorhidrico no produce una adecuada unién de
la resina con el zirconio, debido a que la ceramica de zirconio no puede ser grabada (2) y
ademads como no es basada en silice, la traba micromecanica entre las uniones silice-silano
no puede ser lograda al utilizar agentes acopladores de silano (3) .

Alinvestigar las propiedades quimicas del didxido de zirconio se encontr6 que es soluble
en acido nitrico y 4cidos concentrados calientes como el clorhidrico, fluorhidrico y sulfdrico
(4). Sin embargo no se encuentra reportado en la literatura el tratamiento de estos acidos
incluyendo la variable de la temperatura sobre la ceramica de zirconio.

Dentro de la revision de la literatura el Unico estudio que ha analizado el efecto con aci-
do sulfurico al 70% en ebullicidén por 120 segundos, se realizd sobre In Ceram®. El resulta-
do mostr6 que este tipo de grabado no era apropiado para una unién estable a largo plazo,
debido a que la union con las particulas de alimina superficial quedaron debilitadas como
resultado del grabado (5,6). Por lo tanto es de interés evaluar el uso de 4cido fluorhidrico
y otros acidos incluyendo la variable de la temperatura para el tratamiento superficial del
zirconio y su influencia en los valores de adhesion. Siguiendo la linea de investigacion de
Nobel con su nuevo producto Nobelbond® (7) se decidio incluir un tratamiento experimen-
tal con el objetivo de modificar la superficie del zirconio y lograr una retencién mecanica.

MATERIALES Y METODOS —

Se fabricaron 20 cilindros de metal base Niguel-Cromo (Wiron 99®) (grupo 1), 20 espe-
cimenes de cerdmica feldespatica (vita VMK®) sobre un cilindro metalico (grupo 2)y 120
especimenes de cerdmica de zirconio. Para fabricar los especimenes se realizaron cortes
de dos bloques de zirconio, IPS e-maxZir CAD B55® en la microcortadora (ISOMET®), de tal
forma que cada especimen era de una altura de 2mm y un didmetro de 5 mm por cada lado
aproximadamente.

Luego se pulieron las superficies de metal, ceramica feldespaticay de zirconio con lijas de
papel de grano 200, 400y 600. Se sintetizaron los especimenes de ceramica de zirconio en
el horno Sintramat® a una temperatura de 1500°C por 8 horas aproximadamente incluyendo
el enfriamiento. Después se realiz6 el acondicionamiento de los especimenes mediante
grabado con diferentes acidos de la siguiente forma:

¢ 20 especimenes de ceramica feldespatica (Grupo 2): dcido fluorhidrico al 4% por
4 minutos.
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* 20 especimenes de cerdmica de zirconio (Grupo 5): 4cido fluorhidrico al 38% a
30°C por 12 minutos.

* 20 especimenes de cerdmica de zirconio (Grupo 6): 4cido sulfirico al 70% a
90°C por 5 minutos.

* 20 especimenes de cerdmica de zirconio (Grupo 7): dcido nitrico 0.5 Normal por
5 minutos.

¢ 20 especimenes de cerdmica de zirconio (Grupo 8): coral experimental y fueron
sometidos a una segunda coccion a una temperatura de 1050°C por 15 minutos.

Los especimenes tratados con diferentes acidos se colocaron en ultrasonido con agua
destilada por 2 minutos y luego se secaron con chorro de aire. 1 especimen adicional de
cada grupo de ceramica de zirconio con el tratamiento de superficie respectivo se utiliz6
para su observaciéon en microscopia electrénica de barrido. Los especimenes de ceramica
de zirconio se colocaron parcialmente en cubos de acrilico de 2cm x 2cm x 3.5¢m. Para
delimitar el drea de union de la resina a la ceramica y el metal, se colocé sobre la superficie
de cada uno de los especimenes una cinta separadora con una perforacion de diametro
1.66mm en promedio en el centro que corresponderia al sitio de aplicacion del adhesivo.
Luego cada grupo se subdividié en 2 subgrupos de 10 especimenes cada uno, para aplicar
dos diferentes métodos adhesivos.

Se posiciona un tubo de polipropileno de 2 mm de didmetro como matriz para obturar
con la resina de recubrimiento FiltekZ100® (3M) para el primer subgrupo y con la resina
TetricCeram (lvoclar) para el segundo subgrupo. Las resinas se fotopolimerizan por
20 segundos en tres zonas siguiendo las especificaciones de la casa fabricante para su
manipulacion y aplicacion. Luego se retira el tubo de polipropileno y se cortan los cilindros
de resina con disco cada 3 mm. Luego cada cilindro es pulido en sus extremos con lija de
papel de grano 600. Se realiza la aplicacidn del silano, el primer, el adhesivo y el cemento
como se observa en la Tabla 1.

Todos los especimenes son almacenados en ambiente himedo a 37°C por 24 horas en
el Higrobath®. Las muestras fueron llevadas a la maquina universal de ensayos (Instron®
modelo 2519-106), en la cual se instalé una punta de corte (cabeza biselada), que fue ubicada
en la zona de unidn de los dos materiales para aplicar la carga. Dicha punta fue programada
para descender a una velocidad de 0.5mm/minuto, y se registraron los valores a los cuales
se produjo la falla o fractura, estos valores corresponden a la resistencia de union al corte
entre dichos materiales. Teniendo en cuenta el drea de adhesion y la magnitud de la carga
registrada en kilogramos, se calculd el correspondiente esfuerzo en MPa. Una vez realizada
la fractura de los especimenes, se procedi6 a determinar el tipo de falla que se presentd en
cada una de las muestras en la interface de union resina-adhesivo-ceramica, mediante la
utilizacion del estereomicroscopio (Optix) a un aumento de 60X, la evaluacién se fundamentd
en clasificar el tipo de falla dentro de cualquiera de las siguientes denominaciones: adhesiva
0 cohesiva. Las fallas que presentaban ambas categorias se clasificaron en alguna de las
dos, de acuerdo a una proporcion superior al 60% de la superficie.
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TABLA 1

Descripcion de la aplicacidn del silano, el primer, el adhesivo

y el cemento en cada uno de los grupos

Grupo

Primer subgrupo

Segundo subgrupo

Elyx U100® (3M)

Metal/Zirconia Primer®
(lvoclar) por 180 seg

Grupo 1 Colocacion del cilindro Chorro de aire
Metal de resina Z1009 (3M) Multilink® (lvoclar)
Fotopolimerizacion por 20 seg = Colocacion del cilindro de resina
TetricCeram® (lvoclar)
Fotopolimerizacion por 20 seg
imer®
Relyx Primer® (3M) en Monobond S@ (lvoclar) en
2 capas por 30 seg
o . 2 capas por 30 seg
Chorro de aire intermedio oo .
Grupo 2 . Chorro de aire intermedio
. Adper single Bond® .
Ceramica Excite® (lvoclar) una capa por 15 seg

Feldespatica

(3M) por 10 seg

Relyx ARC® (3M)

Colocacion del cilindro

de resina Z100®
Fotopolimerizacion por 40 seg

Variolink® (lvoclar)

Colocacion del cilindro de resina
TetricCeram® (lvoclar)
Fotopolimerizacion por 40 seg

Grupo 3 Relyx U100® (3M) Multilink® (lvoclar)
Ceramica de Colocacion del cilindro Colocacion del cilindro de resina
zirconio de resina Z100 (3M) TetricCeram® (lvoclar)
Fotopolimerizacion por 20 seg | Fotopolimerizacion por 20 seg
Monobond Plus® (Ivoclar) por 60 seg
Chorro de aire
Grupo 4 Relyx Primer® (3M) Metal/Zirconia Primer®
Cerdmica de Relyx U.1’00® (3!\/!) (Ivoclar) por_ 180 seg
Jirconio Colocacion del cilindro Chorro de aire
de resina Z100® (3M) Multilink® (lvoclar)
Fotopolimerizacion por 20 seg | Colocacion del cilindro de resina
TetricCeram® (lvoclar)
Fotopolimerizacion por 20 seg
Monobond Plus® (Ivoclar) por 60 seg
Grupo 5,6,7,8 Chorro de aire

Cerédmica de
zirconio con
diferentes

tratamientos
superficiales

Relyx Primer® (3M)

Relyx U100® (3M)

Colocacion del cilindro

de resina Z1009 (3M)
Fotopolimerizacion por 20 seg

Metal/Zirconia Primer®
(lvoclar) por 180 seg

Chorro de aire

Multilink® (lvoclar)

Colocacién del cilindro de resina
TetricCeram® (lvoclar)
Fotopolimerizacion por 20 seg
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RESULTADOS

Los valores medios de resistencia de union al corte con intervalos de confianza del 95%
se encuentran resumidos en las tablas 2 y 3. En la tabla 2 se realizd un reagrupamiento para
el analisis y comparacion de los diferentes sustratos asi: Grupo 1: Metal, Grupo 2: Cerdmica
Feldespatica, Grupo 3: Cerdmica de zirconio sin tratamiento, Grupo 4: Cerdmica de zirconio
que recibi6 diferentes tratamientos (silano, HF, H2S04, HNO3, coral experimental). Esto
permitio establecer diferencias significativas entre los promedios de resistencia de unién
al corte en los diferentes sustratos (Grafica 1). La tabla 3 presenta el analisis de cada uno
de los grupos de ceramica de zirconio que recibié un tratamiento de superficie. La media
general mas grande de todos los grupos fue 8.0859 Mpa correspondiente al grupo 5 (zirconio
tratado con acido fluorhidrico), seguida del grupo 8 (coral experimental, 7.62965 Mpa), el
grupo 7 (3cido nitrico, 6.7618 Mpa), el grupo 6 (acido sulfurico, 6.24245 Mpa) y la media de
resistencia de union al corte mas pequefia fue 3.66635 correspondiente al grupo 4 (zirconio
tratado Unicamente con silano). Siendo los grupos 6, 7 y 8 los mas homogéneos y el de mayor
variabilidad el grupo 5.

Medidas y 95.0% de Fischer LSD

18 L
15 [ 1 i
g 12 | |
S - _
o | —
™ B -
2009
o
c — —
g n -
A B T .
L 6
i T |
5.0 1 T 7
= L -
o F
1 2 3 4

Grupo

GRAFICA 1.

Prueba de Rangos Mdltiples para prueba de resistencia de union al corte por sustrato
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TABLA 2

Medias por Minimos Cuadrados para prueba de resistencia de union al corte

Medias por Minimos Cuadrados para prueba de resistencia de unién al corte

Nivel Casos Media Error Est.
CEMENTO
Multilink® - IVOLAR 50 4.95018 0.399903
Relyx U100® -3M 50 8.00428 0.399903
GRUPO
4 Zr tratado con silano 20 3.66635 0.632303
5 Zr tratado con HF 20 8.0859 0.632303
6 Zr tratado con H2S04 20 6.24245 0.632303
7 Zr tratado con HNO3 20 6.7618 0.632303
8 Zr tratado con coral experimental 20 7.62965 0.632303
CEMENTO por GRUPO
Multilink® - Grupo 4 10 3.1807 0.894211
Multilink® - Grupo 5 10 5.3493 0.894211
Multilink® - Grupo 6 10 4.6388 0.894211

ACTA

Nivel Casos Media Error Est.
CEMENTO
Variolink®-Multilink®-1VOCLAR 80 9.30197 0.552323
Relyx ARC®- Relyx U100®-3M 80 6.04172 0.552323
GRUPO
1 Metal 20 4.2274 0.8733
2 Feldespatica 20 16.7641 0.8733
3 Zirconio no tratado 20 3.21865 0.8733
4 Zirconio con diferentes tratamientos 100 6.47723 0.390552
CEMENTO por GRUPO
Multilink® IVOCLAR - 1 Metal 10 5.7624 1.23503
Variolink® IVOCLAR — 2 Feldespética 10 23.1745 1.23503
ilink® -
e 0c o e o
. ~ . .
cl\:;ltdllilf:tenlt\:zgtcrta?aiwijnfél;conIo >0 4.95018 0.552323
Relyx UL100® 3M — 1 Metal 10 2.6924 1.23503
Relyx ARC® 3M — 2 Feldespética 10 10.3537 1.23503
Relyx UL100® 3M - 3 Zirconio no tratado 10 3.1165 1.23503
® _ . .
cRc?#yZi(ifLi]rfnotejtTata:wizelr::;)smo >0 8.00428 0.552323
TABLA 3
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TABLA 3

Medias por Minimos Cuadrados para prueba de resistencia de union al corte

Nivel Casos Media Error Est.
Multilink® - Grupo 7 10 4.3413 0.894211
Multilink® - Grupo 8 10 7.2408 0.894211
Relyx U100® — Grupo 4 10 4.152 0.894211
Relyx U100® - Grupo 5 10 10.8225 0.894211
Relyx U100® — Grupo 6 10 7.8461 0.894211
Relyx U100® — Grupo 7 10 9.1823 0.894211
Relyx U100® — Grupo 8 10 8.0185 0.894211

La tabla 4 muestra la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher con intervalos de
confianza del 95.0%, para prueba de resistencia de unidn al corte por cemento, indicando
una diferencia significativa entre el cemento Multilink de IVOCLAR (4.95018 Mpa) y Relyx
U100 de 3M (8.00428 Mpa). La tabla 5 muestra la diferencia minima significativa (LSD) de

Medidas y 95.0% de Fischer LSD
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GRAFICA 2.

Prueba de Rangos Mdiltiples para prueba de resistencia de union al corte por tipo de tratamiento

Fisher con intervalos de confianza del 95% para prueba de resistencia de union al corte
por tipo de tratamiento, indicando una diferencia significativa entre la ceramica de zirconio
tratada Unicamente con silano con los demas grupos (grafico 2).

TABLA 4

Prueba de Rangos Mdltiples para prueba de resistencia de unién al corte por cemento

CEMENTO Casos Media LS Sigma LS Grup}os
Homogéneos
Multilink® IVOCLAR 50 495018 0.399903 X
Relyx U100® 3M 50 8.00428 0.399903 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
IVOCLAR - 3M * -3.0541 1.12356

* Indica una diferencia significativa
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TABLA S

Prueba de rangos multiples para prueba de resistencia de unidn al corte por tipo de tratamiento

GRUPO Casos Media LS Sigma LS Grup’os
Homogéneos
4 Zr tratado con silano 20 3.66635 0.632303 X
6 Zr tratado con H2S04 20 6.24245 0.632303 X
7 Zr tratado con HNO3 20 6.7618 0.632303 XX
8 Zr tratado con coral experimental | 20 7.62965 0.632303 XX
5 Zr tratado con HF 20 8.0859 0.632303 X
DiscusioN

La ceramica de zirconio es un nuevo material que por su elevada resistencia a la fractura
y por la estética que ofrece, ha generado un interés en mejorar una de sus limitaciones
mas grandes para su uso en clinica, la adhesidn. Existen situaciones clinicas en las cuales
la adhesion sobre el zirconio es de suma importancia como la cementacion adhesiva, la
delaminacidn de la ceramica de recubrimiento y la fractura de la cerdmica. Esta investigacion
pretende dar respuestas a estas situaciones. En los intentos por lograr una adhesion a la
ceramica de zirconio han surgido métodos como el arenado, modificacion quimica de algunos
sistemas cementantes que involucran la imprimacion a metal y silanos modificados, entre
otros. Este estudio muestra el aumento de resistencia en la fuerza de union entre la resina
y la ceramica de zirconio al usar diferentes tratamientos de superficie con grabado acidoy
sustancias alternativas como coral experimental.

En un primer analisis para determinar la fuerza de adhesion en los diversos tipos de
sustrato, se realizé un reagrupamiento para el analisis de varianza multifactorial a dos
factores, que permitio establecer la existencia de diferencias significativas entre los
promedios de resistencia de union al corte, siendo la ceramica feldespatica la que mejores
valores obtuvo como se esperaba, siguiendo el tratamiento clasico utilizando cementos
convencionales (Variolink®-lvoclar y Relyx ARC®-3M), seguida de la cerdmica de zirconio
tratada de diferentes formas, luego por el sustrato de metal y por ultimo, la cerdmica de
zirconio que no tuvo ningun tipo de tratamiento. Es de gran importancia e interés senalar
que el zirconio tratado fue un grupo de comportamiento homogéneo, y mientras la cerdmica
feldespatica fue el que present6é mayor resistencia de union al corte.

Conociendo que la ceramica de zirconio esta compuesta quimicamente por zirconio, el
cual es clasificado como un metal, fue de interés establecer la interacciéon quimica que exis-
te entre los cementos estudiados (RelyX U100® (3M), Multilink® (Ivoclar)) sobre aleaciones
de metal base, razén por la cual se introduce un grupo de metal base (Niquel-Cromo). En
este grupo se observaron los valores promedio de fuerza de adhesién mas bajos y no se
encontré una diferencia estadisticamente significativa al usar el sistema de Ivoclar (Me-
tal/Zirconia Primer®, Monobond Plus® y Multilink®) con el de 3M (Relyx Primer® y RelyX
U100®); sin embargo los valores promedio fueron mayores para Ivoclar (5.76 Mpa) que para
3M (2.69 Mpa).
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Se pudo establecer una diferencia estadisticamente significativa entre los tipos de
cemento, cuando el sustrato fue cerdmica feldespatica (vita VMK®)y fue tratada cldsicamente
estableciendo medias de 10.35 Mpa con Relyx ARC® y 23.17 Mpa con Variolink®; datos
similares alos observados por Shahverdi(8) quienrealizé grabado sobre cerdmica feldespatica
con 4cido fluorhidrico al 5% por 1 minuto, seguido de silano (Monobond S® - Ivoclar),
adhesivo (Adhesive bond®- Kulzer), hallaron a las 24 horas valores promedio de 23.5 Mpa.

Al analizar los valores promedio de la cerdmica de zirconio sin tratamiento de silano (3.11
Mpa para 3My 3.32 Mpa para Ivoclar) con los de la cerdmica de zirconio tratada con silano
(4.15 Mpa para 3My 3.18 Mpa para Ivoclar) no se observan diferencias significativas entre los
grupos, ni tampoco entre los diferentes sistemas cementantes. Esto comprueba que no hay
interaccién quimica no solo de los silanos usados (Monobond Plus® — Ivoclar, Relyx Primer®
-3M), sino tampoco del nuevo primer para zirconio de Ivoclar (Metal/Zirconia Primer®). La
anterior informacion coincide con lo planteado por diversos autores, quienes afirman que la
ceramica de zirconio no responde a los procedimientos de silanizacién como lo hacen otras
cerdmicas que reaccionan a los agentes acopladores de silano (3 9,10). Al comparar el grupo
de control que no utilizé silano, con los que si lo utilizaron, se observo que la presencia de
silano no afect6 negativamente la adhesién para el cemento RelyX U100® (3M), sin embargo
si disminuyé ligeramente los valores promedio de los grupos que utilizaron el cemento
Multilink® (Ivoclar). Por lo tanto de forma general se concluye que el tratamiento con el
silano no fue efectivo.

Para estudiar detalladamente los tipos de tratamiento realizados sobre la ceramica de
zirconio, se utiliz6 el andlisis de varianza multifactorial a dos factores, donde se escogieron
Unicamente los grupos del 4 al 8. La cerdmica de zirconio tratada con 4cido fluorhidrico al
38% a 30°C por 12 minutos mostro6 valores promedio de 10.82 Mpa con RelyX U100® (3M)
y 5.34 Mpa con Multilink® (Ivoclar). Dentro de los estudios realizados tratando la ceramica
de zirconio con &cido fluorhidrico se encuentra el realizado por Derand (1), donde realiza
primero un arenado con particula de Oxido de aluminio de 50 micrones, seguido de un
grabado por 12 minutos al 38%, con aplicacion de silano posteriormente y observa unos
valores promedio de 19.9 Mpa utilizando el cemento Superbond®.

Esto muestra la posible influencia positiva que tiene el arenado con particula de 6xido de
aluminioen lafuerzade adhesion sobre la cerdmica de zirconio, como lo han mostrado diversos
autores. Kern (11) utilizd zirconia parcialmente estabilizada con itrio experimental, arend
con particula de 6xido de aluminio de 110 micrones y utilizd Panavia Ex® y Panavia 21Ex®
mostrando los valores mas altos de unién a los 3 dias (49.7 Mpa y 46.0 Mpa respectivamente).
Blatz (9) realizando el mismo procedimiento arenando con particula de éxido de aluminio
de 50 micrones y utilizando Panavia F® sin ningun tipo de silano logro valores promedio de
17.36 Mpa luego de 3 dias de almacenamiento. En este mismo estudio se areno, se silanizo la
superficie y luego se aplicd Panavia F®, logrando luego de 3 dias valores promedio de 20.14
Mpa, diferencia estadisticamente no significativa con respecto a la no utilizacion de silano.
Wolfart (12) realizé arenado con éxido de aluminio de 50 micrones y utilizando Panavia F®
logro valores mas altos de 45.0 Mpa luego de 3 dias de almacenamiento. Sin embargo existen
autores que sugieren que el arenado puede ser danino por la creacion de microfracturas que
reducen la resistencia de la cerdmica de zirconio en un 20 a 30% (13), pero falta relacionar
dichos efectos con la cantidad de presion ejercida durante el arenado Kern disminuyd la
presion del arenado 0.05 - 0.25 Mpa y lo combiné con el uso de primers obteniendo valores
de adhesién de 48.5 Mpa (14, 15).
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En este estudio no se utilizd el arenado para analizar la posible accidén quimica que
producen los tratamientos 4cidos sobre el zirconio. El grupo tratado con coral experimental
mostrd unos valores promedio muy similares a los logrados con acido fluorhidrico, siendo
7.24 Mpa para Multilink® y 8.01 Mpa para RelyX U100®. Este grupo presenta cifras similares
para ambos sistemas cementantes. Este grupo es comparable a uno de los grupos del estudio
realizado por Phark (7) que utilizé la nueva sustancia de Nobel llamada Nobelbond®, la cual
se aplico sobre la ceramica de zirconio, se sometid a coccion en el horno, luego la mitad de
los especimenes se arenaron con particulas de 6xido de aluminio de 50 micrones vy la otra
mitad no se arend; para la cementacién se utilizé Unicem® de 3M (el cual presenta la misma
composicion que el Relyx U100®), logrando un valor promedio de resistencia a la fuerza
de union de 13.99 Mpa para los especimenes que fueron arenados y de 17.09 Mpa para
los que no fueron arenados, luego de 3 dias de almacenamiento en agua. Esta similitud es
interesante teniendo en cuenta que el estudio de Phark no realizé silanizacién, razon por la
cual pudo haber disminuido los valores levemente en este estudio. Es importante la retencidn
mecanica que este tratamiento experimental crea, razon por la cual el comportamiento de
ambos sistemas cementantes fue similar.

En este estudio se observé que al tratar la ceramica de zirconio con dcido nitrico 0.5 Normal
por 5 minutos, se produjeron valores promedio de 4.34 Mpa para Multilink® (lvoclar)y de 9.18
Mpa para RelyX U100® (3M), los cuales al compararlos con el tratamiento de 4cido fluorhidrico
muestran una gran similitud. Por esta razén se podria plantear este acido como una opcion de
tratamiento de facil uso y accesibilidad para su manejo en la clinica y el laboratorio.

Al realizar el tratamiento superficial de la ceramica de zirconio con acido sulfurico al 70%
a 90°C por 5 minutos, se observaron valores promedio de 7.84 Mpa para RelyX U100® (3M)
y de 4.63 Mpa para Multilink® (lvoclar), los cuales fueron similares a los obtenidos con &cido
fluorhidrico. El Unico estudio que reporta tratamiento superficial con este acido a condicio-
nes similares de temperatura fue el realizado por Kern (5) sobre In Ceram (4cido sulfarico al
70% hirviendo por 120 segundos y luego tratado con Panavia®), el cual logré resultados en
fuerza de adhesion de 18.5 N/mm2, desafortunadamente este valor no puede ser compara-
ble con este estudio debido a la diferencia en las unidades manejadas. Kato (16) realizé un
estudio en donde graba una cerdmica feldespatica con una combinacion de acido sulfdrico
(6%) y 4cido fluorhidrico (25%) (Stripit®), aplicado por 60 segundos, obteniendo un valor
promedio de 23.7 Mpa, y al compararlo con el estudio se observa que es muy superior al lo-
grado con la ceramica de zirconio a pesar de la baja concentraciony la temperatura ambiente
al que se maneja.

Al comparar la resistencia media de union al corte entre los grupos de zirconio, se observa
que la ceramica tratada con los 4cidos (fluorhidrico, sulfdrico y nitrico) y el coral experimental
tuvieron unos valores superiores con respecto al grupo tratado Unicamente con silano, con
una diferencia estadisticamente significativa. También se observa una diferencia significativa
entre el 4cido sulfurico y fluorhidrico.

En general para la cerdmica de zirconio con los diferentes tratamientos superficiales se
observa un mejor comportamiento en promedio del cemento Rely X U100® (3M) que el
Multilink® (Ivoclar) con una diferencia estadisticamente significativa. Ademés al analizar 3
dispersion de los datos de ambos cementos se observa que tuvo un mejor comportamiento,
mas homogéneo el Rely X U100® que el Multilink®.

El RelyX U100® ha reemplazado al Rely X Unicem®, el cual presenta los mismos compo-
nentes pero ha mejorado su presentacion. En estudios anteriores se ha demostrado el buen
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comportamiento que tiene este cemento en la unidn de resina con la ceramica de zirconio
al someterlo a la prueba de resistencia de union microtensil, sobretodo en los tratamien-
tos superficiales que crean retencién mecanica como el arenado a las 24 horas, con valores
11.44 Mpa, cuando no se ha realizado ningun tipo de tratamiento sobre la cerdmica se han
obtenido valores de 8.73 Mpa (17). Estos valores son mucho més altos que los encontrados
en la presente investigacion.

En la observacion con microscopia electronica de barrido de los aspectos morfoldgicos
de la superficie de ceramica de zirconio tratada con diversos métodos, fue de gran interés
visualizar el tratamiento de coral experimental debido a la formaciéon de crateres que
ocasiond sobre la superficie del zirconio, dando una morfologia similar al de un coral (Imagen
1). Esto permitié crear una retencién mecanica con el cemento, lo cual se tradujo en unos
valores importantes de resistencia de unidn al corte dentro del grupo de ceramica de zirconio
tratada. El espesor de capa de aproximadamente 7 micrones (Imagen 2) permitiria el uso de
este tipo de tratamiento para la cementacion, debido a que de acuerdo a lo reportado en
los estudios el espacio estandar para los cementos es de aproximadamente 25 micrones,
aunque en la clinica frecuentemente se encuentran espacios de 60 a 70 micrones. Este seria
un tipo de tratamiento similar al estafiado realizado para tratar el intaglio de restauraciones
metalicas de Oro-Paladio o Plata-Paladio para mejorar la adhesion a los cementos de resing,
el cual tiene un espesor aceptado de 3 a 5 micrones aproximadamente (18).

IMAGEN 1.

Aspecto del Zirconio recubierto con Coral experimental, obsérvese el aspecto microporoso y crateriforme

IMAGEN 2.

Corte del Zirconio recubierto de Coral exp.
Obsérvese el espesor del coral experimental de aproximadamente 7 micrones
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A la observacion con el estéreomicroscopio se observaron imagenes de fallas de tipo
adhesivo en la ceramica para la cerdmica de zirconio, sobretodo en el grupo tratado con
acido fluorhidrico y el coral experimental, evidencia que es de interés debido a que estos
grupos fueron precisamente los que mejores valores presentaron en la prueba de resistencia
de unién al corte (Imagen 3).

IMAGEN 3.

Ceramica de zirconio tratada con coral experimental. Falla de tipo adhesivo en la cerdmica

Los tratamientos superficiales como el 4cido nitrico a temperatura ambiente y coral
experimental sobre la ceramica de zirconio, son una alternativa de facil manipulacion en
el laboratorio y el consultorio para mejorar los valores de adhesion en la cementacion de
restauraciones de zirconio y para reparacion de fracturas o delaminaciones de la superficie
ceramica de recubrimiento.

La forma de utilizacion en el caso del coral experimental seria su aplicacion en el intaglio
de la cofia de ceramica de zirconio, una vez obtenida y probada en boca, para luego continuar
con la colocacion de ceramica de recubrimiento y una vez finalizada realizar el proceso de
adhesion recomendado por la casa fabricante. En el caso del acido nitrico al 0.5 Normal,
se realizaria su aplicacion por 5 minutos en el intaglio de la restauracion de ceramica de
zirconio una vez finalizada, para continuar con el proceso de adhesion recomendado por (3
casa fabricante.

Dentro de las recomendaciones para estudios subsiguientes se encontrarian el realizar
analisis quimicos del zirconio bajo diferentes tratamientos superficiales, aumentar el nUmero
de la muestra limitando el nimero de tratamientos superficiales sobre el zirconio, involucrar
tratamientos de superficie del zirconio estandarizados como el Rocatec® y Cojet®,
realizar estudios que evallien el comportamiento de la fuerza de adhesién a largo plazo
bajo condiciones como termociclado, entre la resina y la ceramica de zirconio tratada con
diferentes tratamientos superficiales.
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CONCLUSIONES

. El tratamiento de la cerdmica de zirconio con el acido fluorhidrico, el coral
experimental, eldcido nitricoy el dcido sulfurico afecto positivay significativamente
los valores en fuerza de adhesion, logrando los valores mas altos dentro de los
grupos de cerdmica de zirconio tratada.

. El 3cido nitrico tuvo valores importantes en resistencia de union al corte y es un
método de facil utilizacion en el consultorio y laboratorio.

. Eltratamiento con silano no afect6 significativamente la fuerza de adhesion para la
ceramica de zirconio, por lo tanto no es necesaria su aplicacion sobre la ceramica
de zirconio tratada para mejorar los valores de adhesion.

. ELcemento RelyX U100® - 3M tuvo un comportamiento significativamente superior
al de Multilink® - Ivoclar en todos los grupos de ceramica de zirconio.

. Los tratamientos superficiales como el acido fluorhidrico sometido a elevacion de
temperatura, acido nitrico a temperatura ambiente y coral experimental sobre la
ceramica de zirconio, son una alternativa para mejorar los valores de adhesion en
la cementacion de restauraciones de zirconio y para reparacion de fracturas sobre
la superficie cerdmica.
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