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Resumen

Introduccién: Obtener una adhesién fuerte y duradera entre un cemento
resinoso sin 10-MDP y una zirconia es un desafio. Objetivo: Comparar la
fuerza de adhesién entre la zirconiay un cemento resinoso sin 10-MDP por
medio de dos adhesivos: Peak ZM y Single Bond Universal. Materiales y
métodos: Se utilizaron 30 laminas de zirconia 3Y-TZP que fueron divididas
en 3 grupos: Grupo A (control), cementado con ionémero de vidrio; Grupo
B, tratado con Single Bond Universal; Grupo C, tratado con Peak ZM. Los
grupos By C utilizaron un cemento resinoso sin 10-MDP. Se elaboraron 60
microtubos de resina y se adhirieron a las laminas de zirconia. La mitad
de las muestras de cada grupo se evaluaron inmediatamente y la otra
mitad se someti6 a 5 000 ciclos térmicos. La fuerza de adhesion se midié
mediante un ensayo de cizallamiento. Estadistica: Un ANOVA de dos
factores, seguido de un post hoc de Tukey fue realizado para analizar los
datos. Un valor p< 0,05 fue utilizado en toda la estadistica. Resultados: Se
encontré una diferencia significativa entre los grupos (p<0,001). El grupo
C (Peak ZM) presentd la mayor fuerza de adhesién en ambos momentos
de evaluacién, 13,54 MPa para inmediatos y 8,05 MPa para envejecidos.
El Grupo B tuvo promedios de 5,92 MPa para inmediatos y 2,18 MPa para
envejecidos. En el Grupo A no hubo adhesion. Conclusién: El Peak ZM
presenta una mejor adhesion a la zirconia que el Single Bond Universal,
en combinacién con un cemento sin 10-MDP.



Palabras clave: Zirconia 3Y-TZP; adhesion; 10-MDP;
Peak ZM; Single Bond Universal; cemento resinoso.

Abstract

Introduction: Achieving strong and durable ad-
hesion between a 10-MDP-free resin cement and
zirconia is a challenge. Objective: To compare
the adhesion strength between zirconia and a
10-MDP-free resin cement using two adhesives:
Peak ZM and Single Bond Universal. Materials and
methods: Thirty 3Y-TZP zirconia sheets were used
and divided into three groups: Group A (control),
cemented with glass ionomer; Group B, treated
with Single Bond Universal; Group C, treated with
Peak ZM. Groups B and C used a 10-MDP-free resin
cement. Sixty resin microtubes were made and
adhered to the zirconia sheets. Half of the samples
from each group were evaluated immediately, and
the other half underwent 5 000 thermal cycles.
Adhesion strength was measured using a shear
test.. Statistics: A two-way ANOVA followed by a
Tukey post hoc test was performed to analyze the
data. A p-value < 0,05 was considered statistically
significant. Results: A significant difference was
found between the groups (p<0,001). Group C
(Peak ZM) exhibited the highest adhesion strength
at both evaluation times, 13,54 MPa for immediate
and 8,05 MPa for aged samples. Group B showed
averages of 5,92 MPa for immediate and 2,18 MPa
for aged samples. Group A showed no adhesion.
Conclusion: Peak ZM provides better adhesion to
zirconia than Single Bond Universal when used
with a 10-MDP-free cement.

Keywords: Zirconia 3Y-TZP; adhesion; 10-MDP;
Peak ZM; Single Bond Universal; resin cement.

Introduccién

Entre los materiales cerdmicos utilizados para
restauraciones dentales, la zirconia tetragonal
estabilizada con tres moles de Itria (3Y-TZP) se des-
taca por sus excelentes propiedades mecanicas. En
efecto, tiene una resistencia a la flexion que varia
entre 800 y 1 300 MPa; una resistencia a la com-
presién de 2 000 MPa y una tenacidad a la fractura
de 3,5a 4,5 MPa. Por todo ello, con esta ceramica es

posible realizar puentes de tres unidades sin res-
paldo metalico.

Sin embargo, debido a la ausencia de una fase
vitrea, este material no puede ser grabado por
medio del 4cido fluorhidrico, lo que dificulta la
cementacion confiable y duradera. Muchos mé-
todos se han desarrollado para mejorar su fuerza
de adhesién. Uno de los métodos mas utilizados
es el arenado con particulas de éxido de aluminio
(Al203). Pero, este método porsisolo no es capazde
producir altas fuerzas de adhesién. Se ha reportado
que se necesita complementarlo con otros méto-
dos quimicos como el uso de moléculas adhesivas®.

Una de las moléculas que mejores resultados pro-
duce en esta ceramica es el 10-MDP (10 metacrilo-
yloxidecyldihidrogénfosfato)*, gracias a que posee
dos extremos, por uno de ellos tiene un metacrilato
(CH3—CH,=) que se conecta con extremos similares
en cementos resinosos, y por el otro, un radical fos-
fato (PO,) que se une a los hidroxilos de la zirconia
mediante enlaces idnicos®. Varios investigadores
han reportado altos valores de adhesion capaces de
resistir muy bien las fuerzas de la masticacién por
medio de este método®.

Por estas razones, la mayoria de los fabricantes em-
pezaron a incorporar el 10-MDP a sus adhesivos con
el objetivo de hacerlos mas efectivos. Sin embargo,
cada fabricante ha combinado diferentes elemen-
tosademas del10-MDP con laintencién de mejorar
su eficacia, pero esto podria no ser tan efectivo’. Los
fabricantes de materiales dentales frecuentemente
estan ofreciendo nuevos adhesivos que prometen
ser mejores que los anteriores, uno de ellos es el
Peak ZM de la empresa norteamericana Ultradent.
El fabricante lo promociona como un adhesivo a
base de 10-MDP y especifico para zirconia y metal,
por ello sus siglas ZM. La literatura cientifica sobre
la efectividad de este producto es escasa. Por esta
razdn, se considera necesario llevar a cabo una
investigacién comparativa in vitro entre este nuevo
adhesivo y uno de los mas utilizados, como es el
Single Bond Universal de latambién estadouniden-
se 3M. Con el objetivo de tener resultados indepen-
dientes sobre cual producto es mejor.

Por otra parte, un elemento fundamental para la
cementacion es el cemento resinoso. Actualmente,
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existen cementos a base de 10-MDP'y otros cemen-
tos sin esta molécula. Los cementos sin 10-MDP
son baratos y faciles de conseguir, pero muchos
clinicos consideran que su adhesién no seria de las
mejores®®. Sin embargo, este cemento puede ser
muy efectivo cuando previamente se ha colocado
un primer a base de 10-MDP Por todos estos ante-
cedentes se planted investigar cual es la fuerza de
adhesion de dos diferentes agentes adhesivos a
base de 10-MDP vy si ellos son capaces de aportar
buenas fuerzas adhesivas a un cemento resinoso a

base de Bis GMA, Bis—EMA y TEGDMA. La hipétesis
nula fue que la resistencia de adhesién entre la zir-
conia 3 YTZP y un cemento resinoso sin 10-MDP es
igual entre el Single Bond Universal y el Peak—ZM.

Materiales y métodos

Los materiales utilizados en esta investigacion se
presentan en la siguiente Tabla1.

Tabla1. Materiales utilizados en esta investigacion (composicion, fabricantes, lote y pais de origen)

Material Fabricante Lote Pais Composicién

Blogues de Dentsply Sirona 3314000213 Alemania ZrO2+Hf02+Y203>99,0%

Zirconia “InCoris Al203<0,5%

zr Otros 6xidos < 0,5%

Opallis Flow FCM 130423 Brasil Trietileno Glicol Dimetacrilato, Bisfenol

(Resina A Etoxilado Dimetacrilato,  Uretano

compuesta Dimetacrilato, 1,52 - Dodecanodediol

fluida) Dimetacrilato, Vidro Inerte, Antioxidante, Etil
4-dimetilaminobenzoato, Canforoquinona.

Peak-ZM ULTRADENT BP988 Estados Unidos  10-metacriloiloxidecil dihidrégeno fosfato
(MDP), Etanol, Metacrilato de 2-hidroxietilo,
acido metacrilico, Diacetato de clorhexidina,
2,6-di-terc-butil-p-cresol.

Single Bond 3M ESPE 2200600324 Estados Unidos ~ Mondmero de fosfato MDP. DMA, HEMA,

Universal Copolimero de Vitrebond, relleno, etanol,
agua, silano.

AllCem FGM 300622 Brasil Bis-GMA, Bis-EMA y TEGDMA,

Cemento Dual canforoquinonas y peréxido de dibenzoila,
Microparticulas de barioaluminio silicato y
nano particulas de didxido de silicio

GC Fyji FUJI 220613B GC Europe Polvo base de fldior aminosilicatos

lonémero de Liquido acido policarboxilico

vidrio

Estudio experimental in vitro, en el cual se utili-
zaron 3 bloques de zirconia In Coris ZL (Sirona.
Denstply Sirona. Alemania), que fueron cortados
en laminas de 1 mm de espesor en una maquina
de corte Isomet Buehler 1000 (Buehler, Lake Bluff,
USA). Con un disco de diamante de 0,3 mm de
espesor (Extec-Blade, XL,1235. Extec Corp, Enfield,
CT, USA) se obtuvieron 30 laminas que fueron pu-
lidas con papel de lija 600 manualmente por un
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minuto cada una. Posteriormente fueron lavadas
en una cubeta ultrasénica con agua destilada por
un ciclo para eliminar los excesos de polvo. Luego
fueron llevadas al horno de zirconia Zyrcomat (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), a una tasa
de calentamiento de 33°C por minuto hasta llegar
a los 1 310°C y manteniéndose esa temperatura
durante 5 minutos. Fue utilizado un tiempo de en-
friamiento de 8 horas.



Una vez obtenidas las muestras se formaron tres
grupos experimentales:

Grupo londémero: grupo control, cementados con
iondmero de vidrio.

Grupo Single Bond: se utiliz6 el adhesivo Single
Bond.

Grupo Peak: se empled el adhesivo Peak-ZM.

Elaboracion de microtubos de resina

Para fabricar los microtubos de resina fluida con
3 mm de altura, se utilizd un tubo plastico de un
boligrafo que se cortd con un bisturi n°. 3y una hoja
de bisturi n°.15. En cada tubo se aplicé resina fluida
(Opallis Flow) utilizando la punta dispensadora
correspondiente, luego se fotopolimerizé con una
lampara de luz LED (marca Woodpecker i-Led wod-
1 000mW/cmz2 -1 200mW/cmz2) durante 20 segun-
dos. Los microtubos se extrajeron de la matriz de
plastico y se almacenaron en frascos herméticos y
estériles hasta su cementacion. Fueron elaborados
60 microtubos de resina.

Adhesién y cementacion de los grupos

Se procedi6 a arenar todas las laminas de zirconia
durante 10 segundos, a una presion de 0,5 bars,
de manera vertical y a una distancia de 1 cm. Para
garantizar la distancia adecuada, se colocé un
alambre de ortodoncia en la boquilla del arenador.
Una vez arenadas todas las [aminas, fueron lavadas
en una cubeta ultrasénica durante un ciclo de 360
segundos. Luego fueron secadas con un secador de
pelo para evitar la contaminacién de aceite.

Para la cementacion se procedié de la siguiente
manera:

Grupo lonémero: se procedié a dispensar el io-
némero de vidrio en un papel encerado con una
espatula de plastico durante 30 segundos. Se aplicd
el mismo sobre un extremo de los microtubos de
resina, para cementarlos a la zirconia. Finalmente,
se dejo fraguar durante 10 minutos.

Grupo Single Bond: una vez arenado, se procedi6 a
frotar Single Bond Universal activamente durante
20 segundos con un microbush y luego se polime-
riz6 con la fuente de luz LED durante 20 segundos.
A continuacién, se mezclé el cemento resinoso
AllCem (FGM. Joinville. Santa Catarina. Brasil) de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante y
se colocd una muy pequefia porcién en uno de los
extremos del microtubo con la ayuda de la punta
de una sonda periodontal. Luego, se fijé cuidadosa-
mente en la lamina de zirconia, y se fotopolimerizé
durante 20 segundos.

Grupo Peak: se arend y se frot6 el primer Peak ZM
(Ultradent. Utah. EE.UU.), activamente, durante
20 segundos con un microbush y luego se polime-
riz6 con la fuente de luz LED durante 20 segundos.
Posteriormente, se mezcl6 el mismo cemento
resinoso del grupo By se lo Ilevé a uno de los extre-
mos del microtubo de resina y se lo cement6 en la
lamina de zirconiay se polimerizé por 20 segundos.

En cada cuerpo de prueba se cementaron 2 mi-
crotubos, aplicando una fuerza estandarizada en
1 Newton por medio de una maquina de peso.
Esto con el fin de simular la fuerza que realizaria
un dentista al momento de cementar una pieza
restauradora.

Después de completar el proceso de adhesion, se
almacenaron todas las muestras en agua a tem-
peratura ambiente de 37°C durante 15 dias. Estas
fueron divididas de la siguiente manera: en la
mitad superior, en donde estaba cementado uno de
los microtubos se colocé la letra «I» (inmediatos).
Fueron llevados inmediatamente a la prueba de ci-
zallamiento en una maquina universal de ensayos.

En tanto que la mitad inferior seria identificada
como «E» (envejecidos). Posteriormente se some-
tieron a envejecimiento de los adhesivos por medio
de 5 000 ciclos térmicos, en una termocicladora.
Se utiliz6 un cambio de temperaturas de entre
5°C y 55°C. Una vez envejecidos, fueron llevados al
ensayo de cizallamiento.
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Pruebas de resistencia al cizallamiento
de los grupos

Se utiliz6 una maquina de ensayos universales MTS
TK/T5002, con el software STEP 7 Microwin 32V 4.0.
Las muestras fueron sometidas a cizallamiento con

una velocidad de 0,5 mm/min.

Los valores obtenidos fueron en Newtons, y trans-
formados a MPa utilizando la formula:

F
FA =—
a
En donde:
FA= Fuerza de adhesion
F=Eslafuerzaalaque se despega el microtubo
Expresada en Newtons.

a=Eseldrea medidaen mm

Para obtener el area de la interfaz adhesiva se utili-
z6 la férmula:

a=TIXr?

En donde:

a=area del microtubo
T=3,1416

r’=radio del microtubo elevado al cuadrado

Resultados

Se analizaron los tres grupos, cada uno compuesto
por un N=10, cada una de ellas con dos microtubos,
para un total de 60 mediciones. Los promedios y
las desviaciones estandar de cada grupo pueden
observarse en la Tabla 2.
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Tabla 2. Promedios de la fuerza de adhesion de los
agentes adhesivos

Grupo Promedio Promedio
inmediato envejecido

Crupo control o] o]

(ionémero de vidrio)

Peak-ZM 13,54 (+0,20) 8,05 (+0,57)

Single Bond Universal  5,92(+0,43) 2,18 (+0,84)

Nota. Los valores de fuerza de adhesién estan expresados
en MPa.

Todas las muestras del grupo lonémero se despe-
garon tanto inmediatamente como después de ser
sometidas al envejecimiento. Por lo tanto, fueron
evaluados con una fuerza de adhesion igual a o. El
grupo Single Bond obtuvo un promedio de 5,92 MPa
cuando fue despegado inmediatamente, mientras
que después de ser envejecido la fuerza de unién
bajé a 2,18 MPa. El grupo cementado con Peak ZM
obtuvo la mayor fuerza de unién. El estudio arrojé
valores de 13,54 MPa para los evaluados inmediata-
mentey 8,05 MPa después del envejecimiento.

Estadistica

Paralaestadisticainferencial, se utiliz6 el programa
estadistico Minitab V21 (Minitab Inc., Pennsylvania
State University, EE. UU.). Se utilizd para el analisis
una confiabilidad del 95 % y un valor de p< 0,05.
Mediante un test de ANOVA de dos vias (agente de
unién y envejecimiento) se pudo constatar con un
valor p=0,000, que existié una diferencia significa-
tiva entre los grupos, como se observa en la Tabla 3.



Tabla 3. Test de ANOVA

SC MC Valor | Valor

Fuente GL | . i
Ajust. | Ajust. | F P

Agente de
L 2| 1216,63 | 608313 | 341,27 | 0,000
unién

Envejecimiento

-

159,02 | 159023 | 89,21 | 0,000
Error 56 99,82 1783

Total 59 | 1475,47

Nota. Datos obtenidos del programa estadistico Minitab
V 21. Se observa que un valor de p=0,000 para los factores
agente de uniény el factor envejecimiento.

Posteriormente se realizé un analisis de compa-
raciones miltiples de Tukey, donde se indicé que

todos los grupos fueron diferentes (Tabla 3).

Tabla 4. Test de Tukey

Agente de unién N Media  Agrupacion
Peak-ZM 20 10854 A

Single Bond 20 3727 B
londmero devidrio 20 —0,000 C

Nota: Letras diferentes indican grupos diferentes. Datos
obtenidos del programa estadistico Minitab V 21.

Discusién

Cementar una zirconia mediante técnicas
adhesivas es un desafio, debido a que no posee
una fase vitrea, lo que impide el ataque eficaz del
acido fluorhidrico. En segundo lugar, su inercia
guimica hace que sea dificil unir una zirconia a un
cemento resinoso' ™, Para revertir esta situacion se
sugiere realizar tratamientos mecanicos y quimicos
de superficie. Entre los mas recomendados estan
el arenado y la utilizacién de moléculas a base
de 10-MDP en los primers y agentes adhesivos™™.
Nuestra investigacion demostré que el tratamiento
quimico es mas eficaz. Aquellos grupos tratados
con 10  metacriloyloxidecildihidrogénfosfato
tuvieron mejor fuerza de adhesién que aquel
tratado con ionémero de vidrio solamente,

independientemente de haber sido arenados,
como se muestra en la Tabla 4.

Los resultados de este estudio mostraron que
existié diferencia significativa entre los grupos.
Por lo tanto, la hipétesis nula debe ser rechazada.
La variable independiente, fuerza de adhesién, fue
afectada por el agente adhesivo. El grupo Peak ZM
obtuvo 10,85 MPa de fuerza de unidn, seguido por
el grupo Single Bond Universal con los segundos
mejores valores, con un promedio de 3,72MPa. El
grupo control, que fue cementado con ionémero
de vidrio, mostré el peor desempefio, con valores
promedio de 0 MPa.

Segln su fabricante, el adhesivo Peak ZM, tiene
la capacidad de unirse fuertemente al zirconio,
alimina y a aleaciones metalicas. Contiene una
combinacién de monémeros, incluyendo el 10 me-
tacriloyloxidecildihidrogénfosfato (10-MDP), que
es capaz de formar enlaces quimicos entre los radi-
cales hidroxilos de la zirconia y una de las valencias
libres del oxigeno (PO—Zr—0O-). Este enlace se ha
reportado como un factor que aumenta significati-
vamente la adhesion entre el cemento resinosoy la
zirconia. Nagaoka et al.” explican que el mecanis-
mo de unién entre el 10-MDP y la zirconia ocurre
por medio de fuertes enlaces covalentes™. El radical
fosfato de esta molécula que pierde aniones de
hidrégeno. Como resultado de ello el grupo PO,3—,
se enlaza con el grupo hidroxilo de la zirconia (Zr-
OH), formando puentes de hidrégeno. Ademas, el
10 metacryloyloxidecildihidrogénfosfato posee en
uno de sus extremos un hidroxilo terminal despro-
tonado (O-) que va a enlazarse con la Zr4*.Debido al
intercambio de cargas positivas y negativas ambos
iones se atraen fuertemente™. Esto explica los altos
valores de adhesidn obtenidos por el grupo Peak
ZM.

Enloquerespectaal adhesivo Single Bond Universal
obtuvo un menor valor de fuerza adhesiva. A pesar
de que también tiene 10-MDP en su composicion,
aunque posee una mayor viscosidad, debido a que
su composicion es mas compleja. Sus vehiculos son
el etanol y el agua (Tabla 1). Esto podria explicar la
menor fuerza de unién observada en el grupo Single
Bond. Elagua pudo haber contribuido a que lainter-
faz adhesiva sea mas débil. A pesar de que el etanol
deberia llevarse las moléculas de agua al momento
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de evaporar, nuestros resultados indican que esto
no estaria sucediendo de una manera efectiva.

Las instrucciones de uso de este adhesivo espe-
cifican que se recomienda utilizar después de un
arenado. Aunque, el arenado puede mejorar la
fuerza de unién™®, la absorcién de agua por parte
del radical fosfato podria ser inevitable, y ello pro-
duciria hidrélisis de la interfaz adhesiva. Pero esta
pudiera no presentarse en el Peak-ZM, debido a
que solo contiene MDP y etanol. En tanto que el
Single Bond, que tiene 10-MDP, DMA, HEMA, copo-
limero de Vitrebond, relleno, etanol, agua y silano
(ver Tabla 1). Si bien es cierto que el agua puede
actuar muy bien en la dentina, pero en la ceramica
mas bien puede ser perjudicial.

Por otra parte, los llamados adhesivos universales
también contienen silano (ver Tabla 1). Esta molé-
cula se une muy bien a las ceramicas que contienen
vidrio™?°, Sin embargo, la zirconia no contiene silice
de forma natural, por ello el silano no se uniria a la
zirconia por ningtn lado; ello explica los resultados
del grupo Single Bond. Este adhesivo funciona muy
bien en zirconias que han sidossilicatizadas con arena
triboquimica®. (sistema Rocatec3M). En esta investi-
gacion se usé arena de 6xido de aluminio solamente.

Para potenciar la unién a la zirconia los investi-
gadores sugieren activar su superficie inerte, por
medio de un arenado. Akyil et al.?? indican que el
arenado es el método de tratamiento de superficie
mas eficaz. Hosseini et al.? también afirman que el
arenado incrementa eficazmente la rugosidad de
la superficie de la cerdmica y aumenta la superficie
disponible. Ademas, el arenado es capaz de limpiar
la superficie de contaminantes. Todo ello contribu-
ye a mejorar la humectabilidad entre la zirconia y
un cemento resinoso.

Segln la literatura existente, el arenado combi-
nado con la aplicacién de agentes adhesivos que
contienen mondmeros de fosfato, resultan en una
unién mas resistente en comparacién con otros
métodos*?*. Por lo tanto, nosotros utilizamos
este método como pretratamiento de superficie.
Smielak y Klimek? explican que este proceso tiene
como objetivo limpiary preparar la superficie de la
zirconia para su adhesion posterior.
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Sin embargo, este método debe ser complementa-
do con un primer o un adhesivo a base de 10-MDP.
Los adhesivos universales actuales ya contienen
dicha molécula que es capaz de copolimerizar
con el cemento de resina, por medio del terminal
metacrilato, produciendo una unién fuerte. Por lo
tanto, el MDP es una molécula muy eficaz para pro-
mover la unién con la zirconia, siempre y cuando
sea posterior a un arenado?, como demuestran los
resultados de esta investigacion.

Toda técnica de cementado tiene que llevar un
cemento. En nuestra investigacion utilizamos el
cemento AllCem. Segtin su fabricante, no contiene
10-MDP. Se han reportado estudios con resultados
contradictorios cuando se han utilizado cementos
con y sin esta molécula. Unos indican que un ce-
mento con 10-MDP es mejor, mientras que otros lo
descartan. Chen et al.?® afirman que el 10-MDP en
el agente adhesivo es suficiente para una buena
adhesion entre la zirconia y el cemento de resina,
lo que nuestros resultados corroboran (ver Tabla 2).
Se sugieren realizar mas estudios en este sentido
para descartar o confirmar estos hallazgos. Esta
investigacion in vitro encontré que el uso de un
agente de enlace a base de 10-MDP es suficiente
para obtener altas fuerzas de adhesién cuando se
usa un cemento sin 10-MDP. Sin embargo, estos
resultados todavia no son concluyentes.

El iondmero de vidrio es otro cemento que se
utiliza desde hace décadas, principalmente para
cementar restauraciones de metal fundido y me-
tal-ceramica®. Aunque este material puede unirse
guimicamente a la superficie dental, por medio de
la quelacién del calcio, pueden no ser ideales para
restauraciones ceramicas cristalinas como el zirco-
nio, ya que esta ceramica no contiene calcio. Otra
limitacion de este material es su baja resistencia y
solubilidad en ambientes himedos, debido a que
se presenta en forma de polvo-liquido. En nuestra
investigacion, al no usar muestras completamente
adaptadas, la infiltracién de agua y humedad pudo
serinevitable, lo cual explica los bajos o nulos valo-
res de adhesion obtenidos en el grupo con ionéme-
ro. Por dltimo, debido a que el ionémero de vidrio
no contiene radicales de metacrilato, es imposible
establecer uniones quimicas con la zirconia.



Enlo que tiene que ver con la metodologia emplea-
da, el envejecimiento es muy importante pues este
simula las condiciones de la boca. Aunque es muy
dificil replicar todas las condiciones in vivo, por lo
menos el envejecimiento por termociclado, ayuda
a los investigadores a comprender como se com-
portarian los adhesivos en medio del intercambio
del calor al frio. Es una técnica ampliamente utili-
zada a nivel mundial®, cuyo objetivo es estresar las
muestras y observar la respuesta de los adhesivos y
cementos en estas condiciones.

Las mejores pruebas in vitro para analizar la adhe-
sion son: cizallamiento, microcizallamiento, macro
y microtension y push out. Cada una de ellas tiene
ventajas y desventajas, en nuestro caso optamos
por el ensayo de cizallamiento debido a su facilidad
y bajo costo. Con respecto al tamafio de nuestra
muestra, es importante destacar que un tamafio
pequeno puede resultar en una baja potencia es-
tadistica. A pesar de estas limitaciones, el ensayo
fue muy preciso, lo que se evidencia en la baja des-
viacién estandar mostrada en la Tabla 2. Aunque
existe la posibilidad de un falso negativo, esto no
deberia afectar la discusion.

Conclusiones
Con las limitaciones del estudio, se concluye que:

1. El primer de zirconia Peak ZM produjo los me-
jores valores de adhesion comparados con el
Single Bond Universal.

2. El primer Peak ZM en combinacién con un
cemento resinoso sin 10-MDP mantiene muy
buenos valores a adhesion atin después de ser
envejecido

3. Elionémero de vidrio no produce fuerzas de ad-
hesién a la zirconia.
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