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RESUMEN

Objetivo: Evaluar los valores de resistencia de union al microcizallamiento de
cerdmicas de disilicato de litio con adhesivos autograbables de 1 paso. Materiales y
métodos: EIl estudio fue experimental (in vitro), la muestra estuvo conformada por 20
discos cerdmicos IPS Emax 2 (lvoclar Vivadent, Liechtenstein, Suiza) 10 maquinadas
(realizadas en CAD CAM) y 10 infiltradas (realizadas mediante fundicion sobre un
molde), que fueron colocadas en tubos de policloruro de vinilo (PVC). Las variables
fueron: adhesivos, ceramicas de disilicato de litio y microcizallamiento. Se realiz6 un
analisis descriptivo mediante la obtencion de los promedios de resistencia de union de
cada uno de los grupos, luego se evalu6 la normalidad de los datos mediante la prueba
de Shapiro Wilks, y la diferencia estadistica se midi6 con la prueba de Tukey.
Resultados: Grupo 1 obtuvo como media los valores de resistencia de union 14.23 +
4.60 Mpa. Grupo 2 el valor de 11.06 £ 2.06 MPa. Grupo 3, el valor de 15.72 + 4.40
MPa. Grupo 4, el valor de 26.48 + 5.74 MPa. Conclusiones: El adhesivo con
glutaraldehido en su composicion presenté mejores valores de resistencia de union al

microcizallamiento en ceramicas de disilicato de litio maquinadas e infiltradas.

Palabras Clave: ceramicas, adhesivos dentales, fuerza de unién.



SUMMARY

Objetive: To evaluate the shear bond strengths in lithium disilicate ceramics treated
with self-etching 1 step adhesives. Materials and methods: The study is experimental
(in vitro), the sample consisted of 20 IPS Emax 2 ceramic discs (lvoclar Vivedent,
Liechtenstein, Switzerland, 10 machined and 10 infiltrated, which were placed in
polyvinyl chloride (PVC) tubes. The variables were: adhesives, lithium disilicate
ceramic and micro shear. A descriptive analysis was carried out by obtaining the
binding resistance averages of each of the groups, the normality of the data was
evaluated by the Shapiro Wilks test, and the statical diference was measured with the
Tukey test. Results: Group lobtained, on average, the values of binding strength 14.23
+ 4.60 Mpa. Group 2 obtained the value of 11.06 + 2.06 Mpa. Group 3 got the value of
15.72 + 4.40 MPa. Group 4 had the value of 26.48 + 5.74 MPa. Conclusions: The
adhesive with glutaraldehyde in its composition showed better values of shear bond

strength in lithium disilicate ceramics both infiltrated and machined.

Keywords: ceramics, dental adhesives, bond strength,
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I. INTRODUCCION

Durante las dltimas décadas, las restauraciones con color similar al diente y de alta
resistencia, han tenido buena acogida por el color y forma que el profesional elabora, es
por ello que los sistemas cerdamicos han desarrollado fases vitreas y cristalinas que mejoran
sus propiedades mecanicas mientras mantienen buenas propiedades estéticas (1). Estos
materiales ceramicos poseen propiedades importantes como translucidez, fluorescencia,
alta resistencia a la compresion, estabilidad quimica, biocompatibilidad y un coeficiente de
expansion térmica similar a la estructura dentaria; estas propiedades indican que las

ceramicas son capaces de imitar el esmalte dental (2).

Gracis et al. (3), clasificd estas cerdmicas en 3 familias de acuerdo a su composicion:
ceramicas de matriz de vidrio, ceramicas policristalinas y ceramicas de matriz de resina.
Las ceramicas vitreas se subdividen en feldespaticas, sintéticas donde encontramos el
disilicato de litio e infiltradas. Las ceramicas de disilicato de litio poseen alta resistencia a
la fractura y translucidez que da naturalidad, ofreciendo altas expectativas estéticas (4, 5).
El éxito de estas ceramicas esta relacionado con el procedimiento de cementacion usando
acido fluorhidrico, silano y adhesivo (1, 6). Es por ello que dentro del grupo de las
ceramicas sintéticas elegimos las de disilicato de litio que presenta una amplia linea de
investigacion y ademas no se tiene definido un protocolo especifico, ya que la literatura es

controversial en tiempos y usos o0 no de adhesivos.



Perdigao en su articulo sobre adhesién dental en 2007 (7), realizé la clasificacion de los
adhesivos en dos grupos: convencionales de 3 pasos y 2 pasos, y autograbadores de 2

pasos y 1 paso.

Cardenas et al. (8) evaluaron el efecto del silano y adhesivo que contiene metacriloxidecil
dihidrogeno fosfato (MDP), usado solo o combinado en una misma solucién; sobre los
valores de resistencia de union y su interaccion quimica con dos cementos resinosos,
resultdé que la aplicacion de silano y adhesivo que contenia MDP tuvieron mejores

resultados a la adhesion inmediata y al afio de almacenamiento en agua.

Siqueira et al. (9) evaluaron la resistencia de union al microcizallamiento de ocho sistemas
adhesivos sobre cinco diferentes materiales indirectos, demostrando que la resistencia de
unién del disilicato de litio usando el Peak Universal Bond (Ultradent, South Jordan, UT),
tuvo una diferencia significativa alta respecto a los demés adhesivos, siendo el Unico que
contenia en su composicion a la clorhexidina con una concentracion de 0.2% y puede ser
también usado como autograbador de un paso. Lo cual nos da a entender que el uso de un
solvente organico aumenta la humectabilidad de los adhesivos, dando como resultado un

aumento en la resistencia de union.



1. OBJETIVOS

11.1 Objetivo general:

Evaluar la resistencia de unién al microcizallamiento de ceramicas de disilicato de litio

(maquinadas e infiltradas) con adhesivos autograbables de 1 paso.

11.2 Objetivos especificos:

1. Comparar los valores de resistencia de union al microcizallamiento de ceramicas de
disilicato de litio maquinadas (realizadas en CAD CAM) con diferentes adhesivos
autograbables de 1 paso.

2. Comparar los valores de resistencia de union al microcizallamiento de ceramicas de
disilicato de litio infiltradas (realizadas por fundicién sobre un molde) con
diferentes adhesivos autograbables de 1 paso.

3. Comparar los valores de resistencia de unién al microcizallamiento de ceramica de
disilicato de litio infiltrada y maquinada con diferentes adhesivos autograbables de

1 paso.



I1l. MATERIAL Y METODOS

Disefio del estudio

Experimental, in vitro

Muestra

La muestra estuvo conformada de acuerdo a estudios anteriores por 20 discos ceramicos
IPS Emax 2 (lvovlar Vivadent, Lieehtenstein, Swiss), por conveniencia se dividié en 10
maquinadas y 10 infiltradas, que fueron colocadas en tubos de policloruro de vinilo (PVC)

y fijadas con acrilico transparente.

Definicién operacional de variables

a. Adhesivos: Material que se encarga de la union fisica de dos superficies, los cuales
pueden ser convencionales o autograbables. Es una variable de tipo cualitativo de
escala nominal.

b. Ceramica de disilicato de litio: Es una restauracion con alto nivel de estética y
resistencia, la cual puede ser preparada en CAD/CAM o infiltrada. Es una variable
de tipo cualitativa de escala nominal.

c. Microcizallamiento: deformacion que se produce por una fuerza externa, en la que
participa una maquina que mide los resultados en gramos y se convierte a

megapascales. Es una variable de tipo cuantitativa de escala de razén.



Procedimientos y técnicas

Previa autorizacion del comité de ética se fabricaron 20 discos de ceramica IPS Emax 2
(Ivoclar Vivadent,Liechtenstein, Suiza), 10 maquinadas (realizadas en CAD/CAM) y 10
infiltradas. Cada uno de estos discos fue colocado en el interior de un tubo de policloruro
de vinilo (PVC) y fijado con resina acrilica transparente. Los discos cerdmicos fueron
divididos por su forma de confeccion en 2 grupos (Maquinados e infiltrados) vy divididos
aleatoriamente en dos grupos segun el tipo adhesivo a utilizar (n=10), como muestra la

figura #1.

Todos los grupos recibieron el siguiente tratamiento de acuerdo a protocolo:

Acido fluorhidrico al 10% Condac (FGM, Jonvile, Brasil) por 20 segundos, luego lavado
con agua por 30 segundos, secado de la superficie y aplicacion del silano (Angelus,
Londrina, PR, Brazil) por 60 segundos manteniendo contacto con la superficie de la
ceramica con un Microbrush Plus (Microbrush International, Grafton, Estado Unidos), por
ultimo se aired.

Las ceramicas se subdividieron segun adhesivo a utilizar como se reporta en el cuadro #1.

Grupo ceramicas maquinadas usando adhesivo Gluma 2Bond (n=5): Se agit0 el
adhesivo previo uso, se aplicé una gota de GLUMA 2Bond (KULZER, Hanau, Alemania)
en un Microbrush Plus (Microbrush International, Grafton USA) y se llevo a la ceramica
maquinada para realizar una aplicacion activa en la superficie durante 15 segundos, luego
se realizd el secado libre de aceite por 5 segundos, para evaporar el solvente, luego de
dejar la superficie brillante, se fotopolimerizé durante 20 segundos con una lampara

VALO (Ultradent, UTAH, USA) a 1200mw/cm2.



Grupo ceramicas maquinadas usando adhesivo Bond 2.1 (n=5): Se agit6 el adhesivo
previo uso, se aplico una gota de Bond 2.1 (Maquira, Maringa, Brazil), en un Microbrush
Plus (Microbrush International, Grafton, USA) y se llevo a la cerdmica maquinada para
realizar una aplicacion activa en la superficie por 15 segundos, luego se realizé el secado
libre de aceite por 5 segundos, para evaporar el solvente, luego de dejar la superficie
brillante, se fotopolimerizdé durante 20 segundos con una ldmpara VALO (Ultradent,

UTAH, USA) a 1200mw/cm2.

Grupo ceramicas infiltradas usando adhesivo Gluma 2Bond (n=5): Se agitd el
adhesivo previo uso, se aplic6 una gota de GLUMA 2Bond (KULZER, Hanau,
Alemania)) en un Microbrush Plus (Microbrush International, Grafton USA) y se llevo a la
ceramica maquinada para realizar una aplicacién activa en la superficie durante 15
segundos, luego se realiz6 el secado libre de aceite por 5 segundos, para evaporar el
solvente, luego de dejar la superficie brillante, se fotopolimerizé durante 20 segundos con

una lampara VALO (Ultradent, UTAH, USA) a 1200mw/cm2.

Grupo ceramicas infiltradas usando adhesivo Bond 2.1 (n=5): Se agit6 el adhesivo
previo uso, se aplico una gota de Bond 2.1 (Maquira, Maringa, Brazil), en un Microbrush
Plus (Microbrush International, Grafton, USA) vy se llevo a la cerdmica maquinada para
realizar una aplicacion activa en la superficie por 15 segundos, luego se realizo el secado
libre de aceite por 5 segundos, para evaporar el solvente, luego de dejar la superficie
brillante, se fotopolimerizé durante 20 segundos con una ldmpara VALO (Ultradent,

UTAH, USA) a 1200mw/cm2.



Colocacién de tygon

Después de realizar el tratamiento sobre las superficies ceramicas, tygons (Angiocath BD,
Cundinamarca, Colombia) con 0.8 mm de didmetro y 3 mm de al altura por conveniencia,
fueron posicionados sobre las superficies previamente tratadas de las ceramicas con la
resina fluida (Filtek Z350XT Flow, 3M ESPE). Los tygons (5 tygons por cada muestra de
ceramica), se fotopolimerizd por 40 segundos con una lampara VALO (Ultradent, UTAH,
USA), segun las instrucciones del fabricante, después el tygon se retiré con una hoja de

bisturi #12 nueva.

Microcizallamiento

Posteriormente los tubos de PVC de 14 mm de altura y 20 mm de didmetro, fueron
colocados en una méaquina de ensayo universal (ODEME, Brazil), el cual mediante un
alambre ortoddntico fue colocado lo mas cerca de la interfaz de dicha union para aplicar
una fuerza de cizallamiento a cada tygon, a una velocidad de 0.75mm/min, hasta la fractura
de la misma. Los valores fueron medidos en grados y convertidos a MPa para evaluar la

resistencia de union.

Aspectos éticos del estudio

Este estudio se realizo luego de recibir una aprobacion de la Unidad Integrada de Gestion
de Investigacion, Ciencia y Tecnologia de las Facultades de Medicina, de Estomatologia y
de Enfermeria y la posterior aprobacion del comiteé institucional de ética de la Universidad

Peruana Cayetano Heredia.



Plan de analisis

Se realizd un andlisis descriptivo mediante la obtencion de las frecuencias absolutas y
relativas de las variables cualitativas. De igual forma se realizd un analisis bi-variado
mediante la prueba de chi cuadrado para encontrar asociaciones entre las variables. El
estudio contara con un nivel de confianza del 95% y un p<0.05. Se empleo el programa

estadistico SPSS 24.0. ®



IV. RESULTADOS

Al analizar los datos obtenidos, se puede observar que la tabla N°1, describe los valores de
resistencia de union en media y desviacion estandar de los dos adhesivos: Bond 2.1 y
Gluma 2Bond, con dos tipos de confeccion de ceramicas de disilicato de litio: infiltradas y

maquinadas.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que los valores de resistencia de unién
variaron en los diferentes grupos. El primer grupo conformado por el adhesivo Bond 2.1 en
el tipo de ceramica infiltrada obtuvo como media en los valores de resistencia de union
14.23 MPa con una desviacion estandar de 4.60 MPa. El segundo grupo tratado con el
mismo adhesivo pero con el tipo de ceramica maquinada, obtuvo como media 11.06 MPa
con una desviacion estandar de 2.06 MPa. El tercer grupo conformado por el adhesivo
Gluma 2Bond con el tipo de ceramica infiltrada obtuvo como media en los valores de
resistencia de union 15.72 MPa con una desviacion estandar de 4.40 MPa. El cuarto
grupo, conformado por el mismo adhesivo con el tipo de cerdmica de disilicato de litio

maquinada obtuvo como media 26.48 MPa con una desviacion estandar de 5.74 MPa.

Existe una diferencia significativa entre el grupo 1 Bond/Infiltrada y el grupo 2
Bond/maquinada (p<0.05), también entre el grupo 2 Bond/maquinadas y el grupo 4
Gluma/maquinadas (p<0.05). No se encontré diferencia significativa entre el grupo 1

bond/infiltrado y el grupo 3 Gluma/infiltrada (p>0.05)



V. DISCUSION

El presente estudio evalu6 los valores de resistencia de union al microcizallamiento de
ceramicas de disilicato de litio maquinadas e infiltradas con adhesivos autograbables de 1
solo paso. Comparando los tipos de cerdmica, el adhesivo Bond 2.1 presentdé mayor
resistencia de union en ceramicas infiltradas y el adhesivo Gluma en ceramicas
maquinadas. Sin embargo, el adhesivo Gluma obtuvo los valores mas altos con respecto al

tipo de ceramica y adhesivo.

Los autograbadores de 1 paso contienen solventes monometacrilatos acidicos,
Dimetacrilatos y Bis GMA. En nuestro caso la composicion de ambos materiales son
similares, la diferencia esta en que el sistema adhesivo Gluma 2Bond presenta en su
composicion 0.5% de glutaraldehido y 2 hidroxietil metracrilato (HEMA), monémero no
funcional que es fuertemente hidréfilo y posee alta capacidad de difusion, el cual presenta
una union para el solvente en nuestro caso el etanol, que fue factor importante dentro del
sistema, influyendo el balance hidrofilico e hidrofébico, realizando una adecuada remocion
de aire y liquido. (10). Perdigao et al. (11) en el afio 2013, realizaron una publicacion
sobre los nuevos desarrollos en adhesion dental donde explicd, que el HEMA después de
la absorcion de agua, facilita que no exista movimiento de agua en la interfase con el

adhesivo; esto influye en los cambios que pueda tener el Bis GMA, el cual es hidrdfilo.
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Sabatini C. et al. (12) en el afio 2014, realizaron un estudio para determinar si el adhesivo
Gluma al 0.5% de glutaraldehido y 35% de HEMA en agua podia inhibir las
metaloproteinasas (MMP) enddgenas de la matriz de la dentina y evaluaron su efecto sobre
la rigidez de la matriz de la dentina, llegando a la conclusion de que el glutaraldehido al
0.5% en Gluma puede inactivar el 86% de las MMP enddgenas en la dentina, demostrando

de esta forma que esto puede aumentar la estabilidad de los enlaces dentina-resina.

Cilli R & col. (13) Realizaron un estudio para probar que no hay diferencia entre la
resistencia de union resina-dentina cuando se agrega un primer de glutaraldehido antes del
procedimiento de adhesion, y cuando el sistema experimental de glutaraldehido-adhesivo
se aplica en condiciones de dentina desmineralizada seca 0 humeda, llegando a la
conclusion que el glutaraldehido puede afectar a las propiedades de la dentina
desmineralizada de la matriz. Ademas, aumentando la humectabilidad del adhesivo le da la
capacidad de un mayor angulo de contacto con la superficie ya sea dentinaria 0 ceramica,

lo cual conduce a la mejora de la resistencia de union en superficies himedas y secas (14).

El adhesivo Bond 2.1 contiene fluor dentro de sus componentes, el cual influye en la
adhesién cemento-ceramica ya que presenta 2 caracteristicas principales: disminuye el
grado de conversiéon de la polimerizacion y aumenta la resistencia tensional (15), esto
puede explicar por que los resultados son mas bajos comparados con el adhesivo Gluma 2
Bond. Sin embargo, este adhesivo sigue teniendo buenos resultados de resistencia de unién
al microcizallamineto en ceramicas de disilicato de litio, comparando con otros estudios

que utilizan los mismos parametros (16).

11



El cuanto a los resultados de nuestro estudio, con respecto a la diferencia que existe entre
el adhesivo en comparacion con los dos tipos de confeccion de las ceramicas de disilicato
de litio, se obtuvo resultados diferentes por el porcentaje de feldespato de sodio o potasio
(o ambos), ya que las ceramicas infiltradas presentaban un porcentaje de 75 a 85% vy las
ceramicas tratadas con CAD CAM de 30 a 40% de este material, es por esto que los

valores de resistencia de union varian. (17)

Como es demostrado en los estudios anteriores, el glutaraldehido promueve la mayor
humectabilidad del adhesivo, esta se ve reflejada en un aumento de los valores de
resistencia de union tanto en superficies secas y humedas, pudiendo ser una razén por la
cual el adhesivo que incorpora glutaraldehido en su composicion, presenta valores de

resistencia de union mas altos (18).

12



VI. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las limitaciones en los estudios in vitro, segin los adhesivos
autograbadores estudiados, el adhesivo que contiene glutaraldehido en su composicion
presentd mejores valores de resistencia union al microcizallamiento en ceramicas de

disilicato de litio maquinadas e infiltradas.
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VIIIl. Tablas, Figurasy Graficos

Figura #1, Flujograma de division grupos de trabajo:

CERAMICAS N=20
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MAQUINADAS n=10 INFILTRADAS n= 10

| |
| ] | |

GLUMA 2Bond BOND 2.1

GLUMA 2Bond BOND 2.1
on (KULZER) n=5 (Maquira) n=5

(KULZER) n=5 (Maquira) n=5
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Cuadro #1: Producto, empresa y composicion de los adhesivos a utilizar.

NOMBRE ADHESIVO

Gluma 2Bond

Bond 2.1

EMPRESA

KULZER

MAQUIRA

18

COMPOSICION

Metacrilato, etanol, material de relleno,
fotoiniciadores y glutaraldehido

BisGMA, dimetacrilatos, fotoiniciador,

etanol, carga inerte, fluoruro de sodio



Cuadro #2: Operacionalizacion de variables

L ., Escala
. Definicion Definicion :
Variable . Tipo de Valores
conceptual operacional L
medicion
Convencionales:
. 2 pasos.
Sustancia que . P .
. Material que se Convencionales:
interpuesto entre -
. . encarga de la union - . 3 pasos.
Adhesivos dos cosas sirve . cualitativo | Nominal
i fisica de dos Autograbables:
para adherirlas o ..
eqarlas superficies. 2 pasos.
Peg ' Autograbables:
1 paso
Material ceramico
de alta resistencia
que se fabrica a
partir de un Es una restauracion
Ceramicas de proceso de con alto nivel de I . CAD/CAM
. . . . - cualitativa | Nominal )
disilicato de litio introduccion de estética y Infiltradas
cristales de resistencia.
disilicato de litio
dentro de una
matriz vitrea.
Deformacion .
Deformacion que
lateral que se
se produce por una Gramos
. . produce por una - )
Microcizallamiento fuerza externa, en | cuantitativa | De razon Megapascales

fuerza externa.
También llamado
corte, cortadura.

la que participa una
maquina.
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Tabla N°1. Media y desviacion estandar de valores de
resistencia de union en Megapascales (MPa) en dos adhesivos

autograbadores de 1 paso, y dos tipos de ceramicas disilicato de

litio.

Infiltrado CADCAM
2 Bond 14.23 + 4.60Aa 11.06 £ 2.06Bb
Gluma 15.72 + 4.40Ba 26.48 + 5.74Aa

Letras mayusculas diferentes denotan diferencia significativa horizontal.

Letras minusculas diferentes denotan diferencia significativa vertical.

20



