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PALABRAS CLAVE Resumen

Reparacion; Objetivo: Determinar el efecto de distintos tratamientos de superficie en los valores de resis-
Porcelana; tencia traccional en la union entre porcelana feldespatica y resinas compuestas.
Tratamientos Materiales y métodos: Se confeccionaron 32 especimenes con forma de «T» en porcelana
de superficie; feldespatica, distribuidos aleatoriamente en 4 grupos experimentales (n=8). El extremo
Resina compuesta de cada espécimen fue sometido a un tratamiento de superficie, previo al acondiciona-

miento adhesivo y union con resina. El grupo 1 (control) utilizé fresado, el grupo 2, fresado
y arenado, el grupo 3, fresado, arenado y grabado con acido ortofosforico, y el gru-
po 4, fresado, arenado, grabado con acido ortofosforico y silanizacion. Se confeccion6 una
segunda «T» de resina compuesta, adherida a la anterior, que fue introducida en cilindros acri-
licos para ser sometida a pruebas de traccion en una maquina Instron. Se registré la fuerza de
falla y se analizo la interfase obtenida bajo microscopia 6ptica 40x.

Resultados: Se demostro la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos 1y 2 (p=0,006), entre los grupos 1y 3 (p=0,000), grupos 1y 4 (p=0,000), grupos 2y 3
(p=0,008) y grupos 2 y 4 (p=0,000), donde a mayor nimero de tratamientos de superficie, se
observo mayor resistencia traccional. No obstante, entre los grupos 3 y 4, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p=0,244).
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Introduccion

Conclusiones: Los resultados del presente estudio in vitro sugieren que para realizar la repara-
cion de la porcelana con resina compuesta, el tratamiento de superficie ideal es el que utiliza
como minimo fresado de la superficie, microabrasion de aire y grabado con acido ortofosforico
al 37%. La adicion de silano, aunque no imprescindible, tiende a generar una mejor union, lo
que se infiere del aumento en la proporcion de fallas cohesivas.

© 2013 Sociedad de Periodoncia de Chile, Sociedad de Implantologia Oral de Chile y Sociedad de
Protesis y Rehabilitacion Oral de Chile. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos
reservados.

Influence of surface treatment on the tensile strength of feldspathic porcelain
repaired with composite resin

Abstract

Objective: Determine the effect of different surface treatments on the tensile strength of the
bonded interface between feldspathic porcelain and composite resin.

Materials and methods: Thirty-two **T’’ shaped specimens were made in feldspathic porcelain,
and randomly distributed into four experimental groups (n=38). The tip of each specimen was
subjected to a surface treatment prior to adhesive conditioning and composite resin bonding.
Group 1 or control used bur-roughening, group 2 bur-roughening and sandblasting, group 3 bur-
roughening, sandblasting and acid etch with orthophosphoric acid, and group 4 bur-roughening,
sandblasting, acid etch with orthophosphoric acid and silane treatment. A second ‘T’ was
built in composite resin, bonded to the porcelain **T’’ and immersed in acrylic cylinders to
be subjected to tensile testing in an Instrom machine. Ultimate tensile failure strength was
obtained and the interphase was analyzed under 40x optic microscopy.

Results: Statistically significant differences in tensile strength were observed between groups
1 and 2 (p=0.006), groups 1 and 3 (p=0.000), groups 1 and 4 (p=0.000), groups 2 and 3
(p=0.008) and groups 2 and 4 (p=0.000), where the more surface treatments, the higher the
tensile strength. However, no statistically significant differences were found between groups 3
and 4 (p=0.244).

Conclusions: The results of the present study suggest that porcelain repair with composite
resin should be performed at least using bur-roughening, sandblasting, and acid etch with 37%
orthophosphoric acid. Silane conditioning, although not essential, tends to generate a better
bonding, inferred from the increased proportion of cohesive failures.

© 2013 Sociedad de Periodoncia de Chile, Sociedad de Implantologia Oral de Chile y Sociedad de
Protesis y Rehabilitacion Oral de Chile. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

de aluminio genera mejores resultados, cuyo mecanismo de
accion es la generacion de superficies de microrretencion

La ceramica dental es un material altamente utilizadoen la  que incrementan aun mas la penetracion del sistema adhe-

practica odontoldgica debido a sus buenas propiedades esté-
ticas y mecanicas; sin embargo, el material no esta exento
de fallas en el tiempo, principalmente fracturas. Estudios
clinicos sostienen que después de 10 anos de permanencia
en la boca podrian llegar a presentarse fracasos en un 5a 10%
de los casos'. Frente a ello, en otros casos, la reparacion de
la ceramica evita la remocion completa de la restauracion,
con el consiguiente ahorro de tejido dentario y recursos
econdmicos’™.

El material de eleccion para realizar la reparacion de la
porcelana es la resina compuesta, otorgando estética, adhe-
sion y facil manipulacion, lo que ayuda a obtener resultados
satisfactorios’. No obstante, el sustrato debe prepararse
para la adhesién a través del tratamiento de superficie?.
Para aumentar la fuerza de unién entre la porcelana y la
resina compuesta, se han empleado varios métodos.

Uno de ellos es lograr una superficie rugosa con pie-
dras de diamante. El microarenado de particulas de 6xido

sivo, traduciéndose en mayores valores de fuerza de union
de la porcelana reparada®®.

También se ha descrito el grabado con acido fluorhi-
drico, que al actuar por si solo no genera buenos resultados,
debiéndose acompanar su uso con silano u otro método'*>.
No obstante, el uso intraoral de este Ultimo esta restringido
debido a que representa riesgos para los tejidos humanos,
por lo que algunos autores recomiendan como alternativa la
utilizacion del acido ortofosférico’. Este Ultimo permitiria
la limpieza de la superficie de la ceramica fracturada, sin
lograr grabar la superficie ceramica®'%; es por ello intere-
sante explorar el efecto del acido ortofosférico combinado
con otros tratamientos de superficie.

El tratamiento de superficie deberia incluir una sustan-
cia promotora de la adhesion quimica, lo que se logra
con la silanizacién y la aplicacion posterior de sistemas
adhesivos>>7:19-12 Aunque el silano promueve la unién entre
la ceramica y el adhesivo a base de dimetacrilato, esta se
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potencia con retencidon mecanica y grabado quimico®®'3.
Por lo tanto, el proposito del presente estudio es establecer
el método mas adecuado para la reparacion de porcelanas
con resinas compuestas.

Materiales y métodos

Se procedid a la confeccion de 32 especimenes con forma
de «T», de seccion trapezoidal fabricados en porcelana fel-
despatica (Vita® VMK) cuyas medidas fueron de 3mm de
espesor, 4mm de ancho de la superficie superior, 6 mm
de la superficie inferior y 14 mm de altura, los cuales fueron
obtenidos con un molde de aluminio. Luego, se sometie-
ron a un proceso de termociclado de 500 ciclos de 5 a 55°C
(ISO 11450), para después ser sumergidos en suero fisiologico
(Baxter® Viaflex) por un periodo de 7 dias, a temperatura
ambiente.

Los 32 especimenes fueron distribuidos aleatoriamente
en 3 grupos experimentales y un grupo control (n=38). Los
tipos de tratamiento de superficie empleados fueron los
siguientes: en grupo 1 (control) se realizo fresado de la
superficie y aplicacion de doble capa de adhesivo Adper Sin-
gle Bond 2 (3 MESPE) y luego se procedio6 a reparar con resina
hibrida (3 M ESPE Z250™ Restorative). En el segundo grupo,
adicional al fresado, se aplico microabrasion de aire con par-
ticulas de oxido de aluminio de 50 um y con una presion de
aire de 140 Psi aplicada a una distancia de 8 mm, en 45°
en relacién con la superficie que se debia tratar y durante
3 segundos con movimiento circular constante, y se conti-
nué con el mismo procedimiento restaurativo. En el tercer
grupo, ademas de fresado y microabrasion de aire, se aplico
acido ortofosforico al 37% (Rite Dent®, Acid Etching Gel)
durante 2 minutos, continuando con el mismo procedimiento
restaurador. El cuarto grupo se fresd, aplico microabrasion
de aire, acido ortofosforico al 37%, doble capa de silano
(3M ESPE RelyX™ Ceramic Primer) secado a temperatura
ambiente durante un minuto cada capa, y se continud con
el mismo proceso restaurador.

Para realizar la aplicacion de la resina compuesta, se uti-
liz6 una técnica de 3 incrementos de 2mm de largo cada
uno y del grosor del molde de acero, para lo que se us6 un
segundo molde en forma de «T» que se relacionaba con el
anterior. Se procedi6 a la fotopolimerizacion de acuerdo con
las instrucciones del fabricante. Una vez realizada la repa-
racion, los especimenes fueron sometidos a termociclado de
500 ciclos. Posterior a ello, fueron introducidos en cilindros
de acero inoxidable que contenian acrilico rosado de auto-
polimerizacion (Marche®) en etapa granulosa. Después, se
sometieron a la prueba de tracciéon en una maquina Instron
Serie IX, Version 5.2, utilizada a velocidad de cabezal de
0,05 cm/min con una celda de carga de 200 kg/F.

Una vez realizada la prueba de traccion para cada espé-
cimen, cada uno de ellos fue observado con un microscopio
optico (Quimis, modelo 10652), utilizando un aumento de
40X para determinar el tipo de falla de la interfase. Las
fallas fueron clasificadas en adhesivas, cuando solo invo-
lucro la interfase de adhesidon entre la porcelana con el
material restaurador; mixtas, cuando en la interfase de
adhesion se encontraron porciones de resina compuesta, y
falla cohesiva cuando ocurrieron en el cuerpo de la porce-
lana o resina.
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Figura 1  Resistencia traccional por grupo.

Los valores de resistencia a la traccion de todos los gru-
pos experimentales, asi como la comparacion entre pares de
ellos, fue realizada con la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis, y la homogeneidad de grupos se establecié mediante
el test de Tukey. Para todas las pruebas, se utilizo un valor
de significacion estadistica del 95% (p <0,05).

Resultados

Los resultados de resistencia traccional por grupo obtenidos
se observan en la figura 1, donde los valores obtenidos fueron
los siguientes: grupo 1 (mediana 6,66 y rango 2,7-10,12 MPa),
grupo 2 (mediana 10,62 y rango 9,07-11,98 MPa), grupo 3
(mediana 12,14y rango 10,59 -13,75 MPa) y grupo 4 (mediana
12,67 y rango 11,48-13,82 MPa).

El grupo 1 solo present6 falla de tipo adhesiva, mientras
que la falla de tipo mixta fue observada en los grupos 2, 3
y 4. El tipo de falla cohesiva se produjo en los grupos 3 y
4, siendo superior en el grupo 4, tal como se observa en la
tabla 1.

La prueba Kruskal-Wallis demostré diferencias esta-
disticamente significativas entre los grupos en estudio
(p=0,0001). El test de Tukey mostro la existencia de dife-
rencias estadisticamente significativas entre los grupos 1y
2;1y3;1y4; 2y 3; 2y4; sin embargo, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
3y 4. No obstante, el grupo 4 mostro los mayores valores de
resistencia traccional entre todos los grupos.

Discusion

Para realizar una reparacion, se hace indispensable el uso de
un tratamiento de superficie, con la finalidad de incremen-
tar los valores de adhesion entre materiales que presentan
caracteristicas quimicas y fisicas diferentes’'*. El presente
estudio investigd 3 tratamientos de superficie diferentes y
sus combinaciones. Los resultados del grupo control sugie-
ren una baja predictibilidad clinica, ya que los valores de
resistencia de este grupo eran significativamente menores
que para el resto de los grupos. No obstante, el fresado es
recomendado por diversos autores al generar rugosidad de la
superficie débil y porosa de la porcelana fracturada, aumen-
tando la superficie de unidon®'#; otros autores asocian este
tratamiento a un efecto danino, puesto que con el fresado
existiria la posibilidad de propagar grietas en el interior del
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Tabla 1 Tipo de falla por grupo

Falla G1: Fre G2: Fre + Are G3: Fre+Are+Ac G4: Fre + Are + Ac +Sil
n % n % n % n %

Adhesiva 8 100 6 75 5 62,5 4 50

Mixta 0 0 2 25 3 37,5 2 25

Cohesiva 0 0 0 0 0 0 2 25

Total 8 100 8 100 8 100 8 100

material restaurativo, disminuyendo la resistencia cohesiva
de la masa de porcelana'®. Sin embargo, en el presente estu-
dio, el fresado se realizo6 en todos los grupos, para evitar esta
variable.

Por otro lado, el grupo 2 incrementé en mas de un 40% la
resistencia traccional entre ambos materiales. Ello estaria
dado por la generacion de una mayor superficie de microrre-
tencion, lo que permitiria la mejor penetracion del sistema
adhesivo, traduciéndose en un aumento significativo de la
fuerza de union entre la ceramicay la resina en comparacion
con el grupo uno'®'”, Los resultados se encontraron dentro
de los parametros sefalados para la accion del microare-
nado, lo que se ha estimado entre 9 y 17 Mpa'®.

En el grupo 3, los valores de resistencia a la traccion
fueron aun superiores a los anteriores, ya que de acuerdo
con reportes anteriores este tratamiento de superficie logra-
ria una mejor adhesiéon de la resina a la ceramica y se
incrementaria el tiempo de supervivencia de la reparacion
en boca'*". El acido ortofosforico produciria una limpieza
superficial, permitiendo que en la superficie previamente
arenada pudiera penetrar de mejor forma el agente de
union, generando con ello una mayor resistencia a la trac-
cién y obteniéndose consecuentemente una mayor cantidad
de fallas mixtas que en los otros grupos (37,5%). No obs-
tante, Akova (2007), determino que el microarenado junto
con la aplicacion de acido ortofosférico tendrian meno-
res valores de adhesion en comparacion con la utilizacion
de acido fluorhidrico, el cual no fue utilizado como trata-
miento de superficie en el presente estudio, debido a que
clinicamente su uso intraoral es complejo, ya que es una sus-
tancia altamente corrosiva y toxica para los tejidos orales.
En este sentido, Dos Santos (2006) no encontro diferencias
estadisticamente significativas cuando realiz6 la compara-
cion de tratamiento de superficie entre la combinacion de
silano-acido ortofosfdrico y silano-acido fluorhidrico, lo que
indicaria que este Ultimo no es esencial para lograr adecua-
dos niveles de adhesion.

El grupo que obtuvo las cifras mas altas de resistencia
a la traccion fue el grupo 4; no obstante, esta diferencia
no fue estadisticamente significativa al compararla con el
grupo 3, pero si lo fue en relacion con los otros grupos. Este
hecho no era esperado, puesto que diversas investigaciones
sefalan al silano como uno de los elementos que promue-
ven un incremento significativo en los valores de adhesion.
Al ser una molécula bifuncional, favoreceria la unién qui-
mica entre los silicatos de la ceramica y el metacrilato de
la resina compuesta, potenciando el efecto en la adhesién
del microarenado al exponer particulas de silice’ 10142021

Cabe recordar que todos los especimenes fueron some-
tidos a 500 ciclos de termociclado, tiempo minimo

recomendado por la International Organization for Stan-
dardization para obtener un envejecimiento clinicamente
relevante del material. Dicho procedimiento produce una
disminucion de los valores de adhesion; por tal razon, es
atribuible a este factor la disminucién de los valores de
resistencia, especialmente en el grupo 4, pues este proce-
dimiento afectaria sobre todo a la accion del silano. Esta
molécula es susceptible a la degradacion por efecto del
agua, y como consecuencia de esto, la uniéon quimica espe-
rada disminuiria considerablemente, concordando con lo
encontrado en otros estudios’'%19-2",

A pesar de lo anterior, en el grupo 4 se presentd un 25%
de fallas cohesivas de la resina y un 25% de fallas mixtas,
lo cual es indicativo de que la unién entre la ceramica y
la resina compuesta fue superior a la resistencia del mate-
rial por si solo. En ese sentido, diversos estudios plantean
que valores de resistencia a la traccion por encima de los
13 MPa podrian hacer esperable la ocurrencia de este tipo
de fallas. Esto concuerda con lo observado en los analisis de
los resultados después de la prueba de traccion, donde aque-
llos especimenes que presentaron los valores mas altos de
resistencia fueron los que mostraron principalmente fallas
de tipo cohesiva y mixta, como ocurrié en los grupos 3 y
410,16,17

Los resultados encontrados en los diferentes grupos se
hallaron dentro de un rango entre 6 y 29,9 MPa. No obstante,
no existe un valor minimo aceptable para la resistencia a la
traccion de la porcelana reparada con resinas compuestas
que pueda tener implicancias clinicas'®. Aun asi, Yesil (2009)
y Ozcan (2003) recomiendan un protocolo de reparacion con-
sistente en el uso de resinas de tipo hibrida, por encima
del uso de resinas microrrelleno y nanorrelleno. Lo ante-
rior estaria dado por la mayor cantidad de carga de relleno
que tendrian estos 2 Ultimos tipos de resinas, lo que haria
decrecer la potencial accion del silano en el proceso de repa-
racion. Al poseer la resina de reparacion una mayor cantidad
de carga de relleno, los potenciales enlaces de union serian
menores entre la ceramica que se ha de reparary la resina de
reparacion aplicada a ella. La presente investigacion utilizé
una resina hibrida por lo anteriormente sefalado.

Es importante recalcar que, con independencia de la
técnica de reparacion, se debe realizar un manejo clinico
exhaustivo que permita controlar aquellos factores que pro-
movieron la fractura inicial de la porcelana, tales como
traumatismos o parafuncion, evitando de esta forma futuros
fracasos en la reparacion.

Considerando las limitaciones inherentes de este estu-
dio in vitro, es posible concluir que el microarenado seria
imprescindible para reparar porcelanas, al generar mayores
valores de resistencia en la union con la resina compuesta.
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Los resultados sugieren, ademas, que existiria un sinergismo
al combinar tratamientos de microarenado, grabado con
acido ortofosférico y el silanizado, al disminuir progresiva-
mente las fallas adhesivas y aumentar las cohesivas en la
resina compuesta. Para confirmar estos hallazgos in vitro
son necesarios estudios clinicos.
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