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Resumen

El proceso de activacion del silano ha sido identificado como generador
de subproductos que impactan la fuerza de unién (FU) entre un cemento
resinoso y un sustrato ceramico. Objetivo: evaluar la FU entre un compo-
site nanoceramico y un cemento resinoso al emplear silano precalentado
entre ellos. Materiales y métodos: se utilizaron 40 laminados para CAD
/ CAM (Brava Block) distribuidos en cuatro grupos (n =10) con diferentes
tratamientos superficiales. El grupo de control (GC) fue sometido a chorro
de arena+silano + adhesivo universal. G24: Arenado +silano a temperatura
ambiente + adhesivo universal. G1oo-3. Chorro de arena + silano calentado
a100° C durante 3 minutos + adhesivo universal. G100-5: Chorro de arena
+ silano calentado a 100° C durante 5 minutos + adhesivo universal. Se
cementaron cuatro microtubos de resina (llis. FGM) con cemento resinoso
en cada laminado. Dos microtubos se ensayaron inmediatamente y los
otros, después de un periodo de envejecimiento. Se aplicé una prueba de
microcizallamiento en la maquina de ensayos universal. Los datos se ana-
lizaron estadisticamente con ANOVA y la prueba posthoc de Tukey con un
a = 0,05. Resultados: los grupos G100-3 y G100-5 lograron los valores mas
altos de FU. (62,67; 64,16 MPa), mientras que los GC y G24 exhibieron los
valores mas bajos (38,50; 48,94 MPa). Incluso después del envejecimiento,
la FU se mantuvo elevada en los grupos G100-3 y G100-5 (56,80; 57,10 MPa).
Conclusiones: el tratamiento térmico delsilano antes de cementar un com-
posite de nanoceramica puede mejorar su fuerza de union.

Palabras clave: fuerza de unidn, silano, adhesion dental, resina dental.



Abstract

It has been observed that during the activation of
the silane by-products are produced that affect the
bond strength (BS) between a resinous cement
and a ceramic substrate. Objective: of this study
was to observe if heated silane can improve the
bond strength (BS) between a nanoceramic and
a resinous cement. Materials and Methods: 40
composite laminates for CAD / CAM (Brava Block)
were randomly divided into four groups (n = 10)
with the following surface treatments. The control
group (GC): Sandblasted + universal adhesive. G24:
Sandblasted + silane + universal adhesive, both at
room temperature. G100-3 Sandblasted + silane
heated to1000 C for 3 minutes + universal adhesive.
G100-5 Sandblasted + silane heated to 1000 C for 5
minutes + universal adhesive (room temperature).
Four resin microtubes (llis, FGM) were cemented
with resinous cement to each laminate. After, two
microtubes were tested immediately and the other
remaining two, were tested after being aged. A
micro shear test on the universal testing machine
was applied. The data was statistically analyzed
with ANOVA, and Tukey test, post hoc. a=0.05.
Results: G100-3 and G100-5 obtained higher values.
(62,67; 64,16 MPa. Respectively). Even after aging
the bond strength remained high in these ones.
(56,80; 57,70 MPa). GC and G24 showed the lower
values of BS (38,50; 48,94 MPa). Conclusions: Heat
treatment of silane before cementing a nanoce-
ramic composite can improve its bond strength

Keywords: bond strength, silane, dental adhesion,
dental resins.

Introduccién

Los profesionales odontélogos han utilizado re-
sinas dentales a base de BIS-GMA; TEG-DMA y
UDMA, durante décadas para restaurar dientes
deteriorados’. Estas resinas se destacan por su
facilidad de colocacién y su tiempo de trabajo, lo
que las hace sumamente UGtiles en la practica odon-
tolégica diaria. Gracias a su composicidn resinosa,
tienen la capacidad de absorber eficazmente las
fuerzas de la masticacion. Sin embargo, presentan
desventajas significativas como la contraccién de

polimerizacién?, la tendencia a la pérdida de brillo
y la inestabilidad del color’. La contraccion de
polimerizacién, en particular, es un factor critico
que influye en el éxito o el fracaso de estas resinas,
resaltando la importancia de buscar técnicas que
mejoren su adhesion.

Con laintroduccién de las ceramicas feldespaticasy
los disilicatos de litio, se resolvieron los problemas
delainestabilidad del colorydel brillo*. Sin embar-
go, debido a sucomponente vitreo, estas ceramicas
son fragiles y pueden romperse si no estan bien ce-
mentadas. Por estas razones, las casas comerciales
han estado desarrollando nuevos productos que
buscan superar estas limitaciones. Actualmente, en
el mercado odontolégico, se encuentran las cerami-
cas infiltradas por resina, también conocidas como
PICNS, y las resinas reforzadas con nanoparticulas
de ceramica RCN, ambas disponibles para CAD/
CAM, reemplazando a los antiguos cerdmeros que
ya no se fabrican.

Segln los fabricantes, los odontélogos pueden
disponer de un material que combine las ventajas
de las resinas y las ceramicas en un solo produc-
to. Algunos nombres comerciales incluyen Lava
Ultimate (3M ESPE, St. Paul. MN, Estados Unidos),
Cerasmart (GC, Tokio, Japdn), Shofu Block, (Shofu,
Tokio Japdn), Brava Block (FGM, Joinville, Santa
Catarina, Brasil), entre otros.

Estos bloques estan compuestos por un 80% de
carga inorganica en forma de particulas de silice
y vitroceramica, incrustadas en un 20% de matriz
organica®. Debido a la presencia de esta Ultima
fase, estos composites tienen un médulo de elasti-
cidad similar al de la dentina, alrededor de los 16 a
20 Gpa, lo que les permite absorber las fuerzas de
oclusién de una manera muy similar a este tejido.

Otra caracteristica es que su dureza promedio
se encuentra alrededor de los 0.66 GPa (dureza
Vickers)’, lo que los hace incapaces de desgastar el
esmalte de los dientes opuestos, ideales para colo-
carlas frente a antagonistas naturales.

El Brava Block, fabricado en Brasil, es un composite
nanohibrido con un porcentaje de resina entre
72 al 82% y cuyos grados de conversién pueden
llegar hasta un 86%®. Estos valores se logran



polimerizando la resina a altas temperaturas y
presiones. La matriz resinosa estd reforzada
por nanoparticulas de silice entre 4oum - 5,0um?,
confiriéndole una resistencia a la flexién entre 140
a 160 MPa. Por estas razones, con este material
se pueden realizar restauraciones indirectas
adhesivas definitivas para piezas posteriores, asi
como restauraciones provisionales a largo plazo.

El éxito de las restauraciones indirectas se basa en
lograr una muy buena adhesién. Para las resinas,
la técnica aconseja el uso de acido fosférico,
lavado y la colocacién de un adhesivo a base de
BIS-CMA. Mientras que las ceramicas vitreas
requieren tratamiento con acido fluorhidrico,
lavado y la aplicacién de un silano, asegurando
altas fuerzas de unién (FU). Sin embargo, cuando
se trata de un nuevo material compuesto en parte
por unaresinay en otra por una ceramica a base de
silice, las técni-cas tradicionales pueden no ser las
mas adecuadas.

Numerosos estudios confirman que una técnica
efectiva de adhesion para estos composites
seria el arenado, seguido de la colocaciéon de
silano. Esta técnica han demostrado lograr altos
valores de FU™®. Sin embargo, algunas
investigaciones han reportado que dichas
fuerzas disminuyen con el tiempo, incluso con
las técnicas y cementos mas actuales ™™,

Se sabe que el silano favorece la unién de la matriz
organica del cemento mediante el silice
presente en el relleno ceramico™™. La reaccidén
qguimica entre la fase vitrea de la cerdmica y el
silano forma una red de enlaces de siloxano entre
ellas. Las FU resultantes estan directamente
relacionadas con la calidad de esta red. Schader,
estableci6 que al colo-car silano, se forman
automdaticamente 3 subcapas de un espesor
micrométrico. La primera, la mas superficial se
mezcla con subproductos y solventes que no
lograron evaporarse y, por lo tanto, es la mas
débil; la segunda, una capa intermedia, com-
puesta principalmente por una mayor cantidad de
oligbmeros pero que también contiene restos
de solventes. Finalmente, existe una capa
interna en intimo contacto con la superficie a
adherirse, llena de terminales siloxano, siendo la
mas fuerte.

Debido a que el silano (3-metacriloxipropiltri-
metoxisilano) es una molécula pequefa, puede
hidrolizarse facilmente en presencia de humedad.
Matinlinna et al. mencionan que cuando se coloca
silano, se produce una reaccién quimica que libera
subproductos como alcoholy agua®, lo que pueden
tener un impacto negativo en la adherencia.

Algunos estudios han sugerido que la aplicacién
de calor al silano ayuda a evaporar las capas mas
superficiales del silano, mejorando asi su FU en las
ceramicas vitreas™™. Sin embargo, no se ha encon-
trado ninguna investigacion sobre el tratamiento
térmico del silano para mejorar la FU en estos
nuevos composites.

Por lo tanto, el propésito de este estudio fue medir
las FU (inmediatamente y después del envejeci-
miento) de un composite nanoceramico cuando el
silano ha sido tratado térmicamente. La hipdtesis
nula fue que no existe diferencia en los valores de
FU cuando se realiza el tratamiento térmico del
silano antes de cementar un RCN para CAD / CAM.
La segunda hipétesis nula fue dichas fuerzas no se
verian afectadas por el envejecimiento.

Metodologia

Los materiales utilizados en esta investigacion se
enumeran en la Tabla1.



Tabla1. Materiales utilizados en la investigacion

Producto Fabricante Lote Pais Composicién
(40 nm - 5,0 um) particulas
BRAVA BLOCK FMG 1431B Brasil inorganicas, (72% - 82%) peso
netoy matriz resinosa
BIS-GMA, BIS-EMA Y
Allcem TEGDMA, Camforoquinona
Cemento . peréxido de dibenzoyl,
FCM 251120 Brasil . S
Dual bario, aluminio, Silice como
(ACD) microrellenoy diéxido de
silicio como nano-relleno
Single Bond 10-MDP, DMA, HEMA,
Universal 3M ESPE NC49905 USA copolimero de vitrebond,
(SBUL) relleno, etanol, agua, silano
Etanol, acetona,
Silano Ultradent BK1WS USA 3-methacryloxypropyl
trimethoxysilano
BIS-GMA Y TEGDMA, bario-
Resina Llis FCM 170519 Brasil aluminio particulas de vidrio,

(40nm - 0,5um) silice

Cuarenta laminados de resina para Cad Cam (Brava
Block. FGM, Joinville, Sta Catarina, Brasil.) De
14x14x1mm fueron obtenidos y posteriormente cor-
tados con un disco de diamante a baja velocidad y
riego continuo, utilizando un motor eléctrico (CNC
2030 -10 Great Solutions, Ecuador). Con el objetivo
de estandarizar la superficie a unir, se realizé un
pulido con un motor eléctrico (Marathon, Saeyang,
Corea) utilizando papel de lija de grano 600, 1000
y 1200 durante 3 minutos cada uno. Finalmente, se
sumergieron las laminas en una cubeta de ultraso-
nido con agua destilada durante 10 minutos para
eliminar posibles contaminantes. Estas laminas de
Brava Block se adhirieron al acrilico autopolimeri-
zable (Veracryl, Antioquia, Colombia) dentro de un
molde de PVC, manteniendo expuesta la superficie
acementar.

Todos los laminados fueron sometidos a un are-
nado con chorro de arena, utilizando particulas de
6xido de aluminio de soum durante 15 segundos

a 0,4 MPa a una distancia de 15smm, mediante un
arenador de consultorio. Bio Art (S3o Paulo, Brasil).
Posteriormente, los laminados preparados se dis-
tribuyeron aleatoriamente en cuatro grupos (n =
10). El grupo control no utilizé silano, el grupo G24
aplicé silano a temperatura ambiente. En el grupo
G100-3, se colocd silano en la superficie a cementar,
frotando activamente con un microbrush durante
20 segundos, permitiendo su evaporacion por 1
minutoy sumergiéndolo luego en agua hirviendo a
100°C durante tres minutos. El grupo G100-5 siguid
el mismo procedimiento, pero con una inmersién
enaguaa100°C por 5 minutos.

Finalmente, a todos los grupos se les aplicé un
adhesivo (Single Bond Universal, 3M ESPE, St. Paul,
MN, EE. UU.) y se polimeriz6 durante 20 segundos,
con una fuente de luz LED (VALO Grand Cordless,
Ultradent, Utah, EE. UU.) aunaintensidad de luz de
1000mW [ cm?.



En el proceso de cementacion, se fabricaron cuatro
microtubos de resina de 0,8mm de diametro por
3mm de alto a partir de una matriz (Tygon Tube,
Saint-Gobain, Performance Plastic, Maime Lakes,
Florida) y se cementaron en cada uno de los lami-
nados Brava Block, totalizando 160 microtubos.
Estos microtubos fueron polimerizados durante
20 segundos por lado con una lampara de luz LED
de 1500 Nano Jouls, aplicada directamente sobre el
tubo Tygon.

Una vez elaborados los microtubos, se procedié a
cementarlos sobre laminas de polimero para CAD/
CAM. Paraello, se mezcl6 una gota de cemento de
resina (Dual All Cem, FGM, Joinville, Sta. Catarina,
Brasil) con la punta de una sonda periodontal OMS,
tomando una porcién de cemento menor a 1 mm
de cemento en uno de los extremos del micro-
tubo. Colocado sobre este, se llevd a la superficie

adherente y aplicando una presiéon manual simu-
lando la accién de un odontélogo; se procedid a
asentar el microtubo sobre la lamina del polimero.

Después de almacenar en agua a 37°C durante 24
horas, dos de los microtubos fueron despegados
mediante una prueba de microcizallamiento, utili-
zando una maquina de prueba universal (MTS TK /
T5002) a una velocidad de 0,5mm/min.

Los 2 microtubos restantes fueron sometidos a un
envejecimiento acelerado en autoclave a134°Cy 2
bar de presién, durante 5 ciclos de 1 hora, totalizan-
do 5 horas®. Segln la Organizacién Internacional
de Normalizacién (ISO), este método equivale a un
envejecimiento clinico de 3 a 4 afios. Sin embargo,
no existe un consenso mundial sobre el mejor
método para el envejecimiento de las muestras.
Ver Figura 1.

Figura1. Diagramacién de la metodologia utilizada en esta investigacién
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silanizacion, calentamiento del silano, cementa-
cion y despegue de los microtubos de resina en la
maquina de ensayos universales.



La fuerza de unién se obtuvo en MPa mediante la
siguiente formula:
F

FU = —
a
Donde:
FU =fuerza de union
F = fuerza maxima a la que se despega la interface
adhesiva. Medida en Newtons.

a= area del microtubo medida en mm y calculada
con la siguiente formula: tx r?

Finalmente, se llevd a cabo un analisis del tipo de
falla mediante microscopia éptica a 40x (Motic,
Speed Fair Co., China). Las fallas fueron clasificadas
como adhesivas cuando ocurrian en la interfaz ce-
mento-resina; cohesivassila fractura se presentaba
en el cemento o la resina, y mixtas cuando la falla
dejaba al menos la mitad del cemento en la inter-
faz adhesiva.

En cuanto al andlisis estadistico los datos fueron
evaluados utilizando el software estadistico

Minitab 19 (Minitab, LLC, Pennsylvania, EEUU).
Se realizaron pruebas de normalidad y homoge-
neidad de Anderson-Darling y Levenne, y una vez
confirmados estos supuestos estadisticos, se llevd
a cabo un ANOVA de dos vias (tratamiento de su-
perficie y tiempo de envejecimiento), seguido de
una prueba post-hoc de comparaciones miultiples
de Tukey. Se considerd un valor de p=<0,05y una
significancia del 95% se considerd para todos los
andlisis estadisticos.

Resultados

Se analizaron los datos de cuatro grupos, cada uno
con un tamafio de muestra n=10. Cada n estaba
compuesto por cuatro microtubos cementados, lo
que resultd un total de 160 medidas. 80 que fueron
obtenidas inmediatamente y 80 medidas después
del proceso de envejecimiento. Los promedios y las
desviaciones estandar de cada grupo se represen-
tanen laTabla 2.

Tabla 2. Medias en (MPa) y la desviacidn estandart (SD) para los valores de adhesién al microcizallamiento

Fu Inmediato Fu Envejecido
Grupo N

Microtubos Media DS Microtubos Media DS
GC 10 20 38,50 16,84 20 35,01 +6,03
C24 10 20 48,94 5,30 20 44,36 +5,00
G100-3 10 20 62,67 +5,79 20 56,80 +7,37
G100-5 10 20 64,16 +6,95 20 57,10 +7,39
TOTAL 80 80

Los grupos en los cuales se calentd el silano obtu-
vieron los mas altos valores en promedio de FU,
siendo 64,16MPa para el G100-5y 62,67MPa para el
G100-3. Estadisticamente, no existieron diferencias
entre ellos. Al analizar los datos de los grupos enve-
jecidos, se observa una disminucién en las fuerzas
de unién, como se observa en la Tabla 2.

10

No se registraron despegamientos espontaneos en
ninguno de los grupos. El grupo en el que se colocd
el silano a temperatura ambiente obtuvo valores
menores de FU (48,94MPa), representando un 20%
menos que aquellos en los que se empled silano
caliente. Mientras tanto, el grupo control, en el que
no se uso silano, obtuvo los peores valores de todo el



estudio, con un promedio fueron de 38,50% es decir
casi un 50% menos que los grupos con silano tratado
térmicamente.

Al observar la FU de los grupos después de ser enve-
jecidos, se nota una clara disminucién en la fuerza de
adhesion de todos. A pesar de que en los grupos en los
que se calentd el silano hubo una disminucién de los
valores iniciales, al final después del envejecimiento
todavia se mantenian altos (57,10 y 56,80 MPa).

Tabla 3. ANOVA de dos vias

El andlisis estadistico inferencial mediante un
ANOVA mostroé que los factores “calentamiento del
silano” y el “tiempo de envejecimiento” tuvieron
una influencia significativa en los resultados, como
se evidencia con el valor de p = 0,000 obtenido (ver
tabla 3). No se observé interaccidn entre estos dos
factores, ya que el ANOVA arrojé un valor de p=
0,622 (ver Tabla 3).

Anova GL F P
Calentamiento del silano 3 127,43 0,000
Tiempo de envejecimiento 1 26,94 0,000
Interacion calentamiento del silano y tiempo de envejecimiento 3 0,59 0,622
Error 152

Total 159

Los factores “calentamiento del silano” y “tiempo de
envejecimiento” mostraron diferencias estadisticas
significativas, con un valor de p= 0,000. No se obser-
v interaccidn entre estos dos factores.

El test Post hoc de Tukey mostré diferencias significa-
tivas entre los grupos, como se detalla en la tabla 4.

Tabla 4. Analisis Post Hoc de Tukey. Se observan las diferencias entre los grupos

Grupos N Media Agupacion
G100-5 40 60,6279 A
G100-3 40 59,7327 A
G24 40 46,6522 B
GC 40 36,7548 C

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

1



Efecto del tratamiento térmico del silano en la fuerza de unién entre un composite nanoceradmico y un cemento resinoso

Se puede apreciar en la tabla 4 que el promedio de los
grupos G100-5 y G100-3 (silano caliente) es estadis-
ticamente igual, pero diferente del grupo en el cual
se cementd con silano a temperatura ambiente. De
la misma manera, el grupo control fue diferente de
todos los demas grupos.

En cuanto al tipo de fallo, en los grupos tratados con
silano caliente, no se observaron fallos adhesivos a un
aumento de 40X, incluso después del envejecimiento.
Mientras que el tipo cohesivo tuvo altos porcentajes,
entre 85y 90% cuando se observaron inmediatamen-
tedespuésdela pruebay aproximadamente 35y 40%
cuando envejecieron. Las fallas mixtas fueron altas en
todos los grupos, como se muestraen la Tablas.

Tablas. Tipos de fallos adhesivos expresados en porcentajes

TIPODEFALLO

GRUPOS ADHESIVA COHESIVA MIXTA
INMEDIATO 20% 5% 75%
Gc
ENVEJECIDO 45% o 55%
INMEDIATO 5% 45% 50%
G24°C
ENVEJECIDO 15% 25% 60%
INMEDIATO o 85% 15%
G100-3
ENEVEJECIDO 0 40% 60%
INMEDIATO o] 90% 10%
G100-5
ENVEJECIDO o 35% 65%

Figura1. Superficies de Brava Block después de haber sido microcizalladas

G24

GC

G100-3

G100-5

Nota: Fallas adhesivas: A-B. Fallas cohesivas: C-F. fallas mixtas: G-J. 40X de aumento.
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Figura 2. Superficies de Brava Block después de ser envejecidas y microcizalladas

G100-3

GC G24

N

- - ¢

™,
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Nota: Fallas Adhesivas: A-B. Fallas Cohesivas: C-E. Fallas mixtas: F-J.

Discusién

Este estudio tuvo como objetivo medir la fuerza de
unién (FU) entre un silano sometido a tratamiento
térmico y un composite nanoceramico para CAD/
CAM (BRAVA BLOCK). Se observé un rendimiento
superior en los grupos donde el silano fue calenta-
do, loquellevé al rechazo de ambas hipétesis nulas.

El hallazgo principal de esta investigacion fue que
el tratamiento térmico aplicado al silano antes de la
cementacién de un composite resinoso con relleno
de silice generd valores elevados de FU. Aunque
estos valores disminuyeron con el envejecimiento,
se mantuvieron en niveles significativamente altos,
destacando la eficiencia de esta técnica para mejo-
rar la fuerza adhesiva a largo plazo.

El aumento de temperatura acelera la velocidad de
las reacciones y proporciona una mayor cantidad
de moléculas de energia para su activacion, lo que
resulta en una reaccién mas efectiva en un periodo
mas corto?. La aplicacion de calor al silano, por lo
tanto, aceler6 la reaccién al aumentar el nimero
de terminales siloxano, mejorando asi la calidad de
la unidn. Esto explica por qué la adhesién fue mas
eficaz en los grupos G100-3 y G100-5.

Silva et al., mediante estudios de termogravime-
tria, informaron que los solventes del silano, como
el etanol y la acetona, empiezan a perder masa
entre los 56y 78°C debido a que esos son los valores

de los puntos de ebullicién de estos liquidos. Esto
provoca su rapida evaporacion, liberando entonces
la capa interna de siloxano, que es la red que facilita
la adhesion. A los 100°C, ya se habran evaporado
todos los componentes que no sirven para la adhe-
sidn dejando libres las moléculas que sila mejoran .

El silano es una molécula bifuncional, es decir,
tiene dos extremos. Uno de ellos es un grupo Vinil-
CH=CHz2, anilo o isocianato, que se une quimica-
mente a una ceramica a base de silice 7. Mientras
tanto, el otro extremo tiene un terminal metilo
o etilo, que, a través de una reaccién quimica,
forma enlaces covalentes con el BIS-GMA, TEDMA,
UDMA. Por lo tanto, cementar una ceramica vitrea
con silano seria la mejor indicacion. La resina Brava
Block tiene entre sus principales componentes
silice en forma de microparticulas, esto justifica los
altos valores de FU, incluso en los grupos en los que
no se aplicé calor al silano.

Aunque la evidencia sugiere que elevar la tempera-
tura del silano ayuda a optimizar sus propiedades,
alin no existe consenso sobre cudl serfa la tempera-
turaideal, ni cuanto tiempo de tratamiento térmico
producira el mejor efecto. Spartak Yanakiev y col.,
en un estudio de seguimiento clinicode 4 afiosenel
que cementaron un disilicato de litio con un silano
calentado a120°C, informaron que con esta técnica
fue posible mantener la restauraciéon durante 4
afnos sin despegarse®. Se necesita mas investiga-
cién de este tipo en resinas de nanorelleno para
CAD/CAM.
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Abduljabbar informé que aplicar calor a 100°C
durante 5 minutos a un silano destinado a unir una
ceramica vitrea con un cemento resinoso mejoro la
FU. Nuestros hallazgos coinciden con los resultados
de este estudio, a pesar de utilizar una resina relle-
na con particulas de ceramica vitrea®.

Aunque este trabajo encontré que el silano calien-
te mejord significativamente los valores de FU,
existen otras investigaciones que han reportado
resultados diferentes a los nuestros. Por lo tanto, es
necesario seguir investigando en este mismo tema
con materiales considerados el “gold standart” " .

En lo que respecta al arenado, investigadores
concluyen que este, seguido de una silanizacion,
es el mejor método para unir una vitroceramica
a un cemento resinoso®?¢, ya que proporciona
una unién estable y duradera. El arenado,
elimina los contaminantes de la superficie,
produce micro-irre-gularidades, cambia la
energia de la superficie y, por lo tanto, mejora la
humectabilidad del silano .

El Brava block, es una resina indirecta reforzada con
nanoparticulas de ceramica, que posee un 72% de
fase resinosa en forma de Bisphenol A diglycidyl-
methacrylato (Bis-GMA). Debido a esta composi-
cion, en espesores de 1 mm, su resilencia y médulo
de elasticidad no produjeron fracturas visibles a
nivel superficial.

Segln el propio fabricante (Products FD. Carpeta
Brava Block FGM26 May 2019 [Available from:
https://issuu.com/fgmprodutosodontologicos), la
polimerizacion a altas temperaturas y presiones en
estos bloques de resina, disminuye la cantidad de
mondmeros residuales, reduciendo el nimero de
defectos y porosidades®. Esta caracteristica per-
mitié que, incluso después del envejecimiento las
fuerzas de adhesién permanezcan altas.

En cuanto al adhesivo utilizado en nuestro estudio,
el Single Bond Universal contiene un monémero de
fosfato acido 10 MDP. Estudios demuestran que
puede promover una mejor fuerza de unién en
ceramicas a base de vidrio™. Aunque los fabricantes
afirman que se puede utilizar sin aplicar primero un
silano, se ha comprobado que es mejor utilizar pri-
mero una capa de silano para asegurar una unién
duradera®®°. Nuestros resultados concuerdan con
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estos estudios previos, ya que en el grupo control,
donde no se usé silano, se obtuvieron los peores
valores de adhesion, tanto inmediatamente como
después del envejecimiento. Al parecer, la coloca-
cién de una capa de silano seguida de un adhesivo
universal a base de 10 MDP, potencian la FU.

El monémero contenido en el Single Bond Universal
reacciona con el grupo hidroxil del sustrato cera-
mico, pero investigaciones han confirmado que la
cantidad de silano dentro del frasco del adhesivo y
el bajo pH del mismo lo hacen incapaz de generar
enlaces fuertes. Por esa razdn, estudios sugieren
siempre colocar una capa de silano antes del adhe-
sivo universal para obtener mejores resultados?

Respecto al cemento resinoso, utilizamos un
cemento sin 10 MDP para evitar un sesgo en los
resultados por la posible potenciacién con el adhe-
sivo universal. Se observé que la resina Brava Block
lograaltosvalores de adherencia con el cementosin
10 MDP, probablemente debido a su composicion.
De hecho, ambos materiales estan compuestos de
metacrilato, por lo que, la interfaz adhesiva estaba
formada por una red impenetrable de polimeros.
Este cemento result6 ser suficiente para obtener
altosvalores de unién, incluso en el grupo donde no
se utiliz6 silano. Si bien es cierto que, los resultados
fueron los mas bajos de todos los grupos, tampoco
fueron insignificantes (38,50MPa para inmediato y
35,01MPa para los envejecidos).

Encuantoal envejecimiento, nose observaron gran-
des diferenciasen losvalores de FU entre los grupos
sin envejecimiento y los envejecidos. Se deduce
que esto se debe a la larga cadena de 10 carbonos
del MDP, que impide que la humedad llegue de
un externo a otro en la interfaz adhesiva, evitando
que las restauraciones fallen con el tiempo, como
le reportaron otros investigadores® 2

Finalmente, al analizar la interfaz adhesiva, bajo
el microscopio, se observéd que, en la mayoria de
los cuerpos se repiti6 el patron de falla cohesiva
en los grupos G100-5 y G100-3, lo que demuestra
que la adhesién entre Brava Block y el cemento
fue 6ptima, ya que la fractura ocurrié al nivel del
cemento. Asimismo, se observé que en los mismos
grupos evaluados luego del envejecimiento, pre-
sentaron mayoritariamente fallas de tipo mixto. Es



decir, la fuerza de unién alcanzada fue superiora la
resistencia de la ceramica.

Una limitacién de esta investigacion fue el tipo de
envejecimiento utilizado. Si bien es cierto que no
existe una estandarizacion en cuanto al método de
envejecimiento de las muestras, el mas utilizado y
que mas se acerca a la realidad en boca es el termo-
ciclado y el almacenamiento en agua. Estos méto-
dos son capaces de estresar los materiales dentales,
produciendo contracciény relajamiento de la inter-
faz adhesiva. El autoclave, por otro lado, puede

generar ambientes extremos de calor y presion, lo
cual nos ayuda a entender como se comportaria un
material adhesivo en estas condiciones extremas.

Conclusiones

El calentamiento se revel6 como un factor determi-
nante en la mejora de la fuerza adhesiva del silano
al unir una resina rellena de nanoceramica para
CAD/CAM. El periodo 6ptimo fue de 3 minutos a
100°C. para alcanzar valores de adhesion significa-
tivamente altos. A pesar de que la fuerza de unién
disminuy6 después de un proceso de envejecimien-
to, se mantuvo en niveles lo suficientemente eleva-
dos como para infundir confianza en su durabilidad
alargo plazo.
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