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INFLUENCIA DEL ARENADO EN LA RESISTENCIA DE UNION DE UNA
ALEACION DE CoCr Y UN ADHESIVO A BASE DE 10 MDP.

Resumen

Tradicionalmente las prétesis fijas a base de aleaciones de metal base se retenian sobre sus pilares
con cementos polvo-liquido (fosfato de zinc, policarboxilato, ionémero de vidrio). Actualmente
con el desarrollo del CAD CAM, existe la tendencia a realizar preparaciones dentales
conservadoras. Indudablemente es una muy buena técnica, por el respeto del tejido dental sano.
Pero las restauraciones resultantes ya necesitarian de cementos y adhesivos que sean capaces de
adherirse quimicamente a los diferentes sustratos, para no despegarse. Fabricantes indican que,
moléculas como el 10 MDP, el VBDATDT, 4-META pueden unirse a los metales. METODO.
30 cilindros de CoCr fueron divididos en 3 grupos. Con el primero, se procedio a arenar e
inmediatamente se coloc6 un agente adhesivo a base de 10 MDP para cementar 4 microtubos de
resina por medio de un cemento resinoso. Con los grupos restantes de igual manera se arend, pero
en ellos se decidio esperar 24 y 48 horas para realizar el procedimiento adhesivo.
RESULTADOS. EIl grupo inmediato alcanz6 los mas altos valores de resistencia de union.
Cuando se esperd mas tiempo después de arenar se obtuvieron los mas bajos valores, incluso
después de envejecidos. CONCLUSIONES. Las aleaciones de CoCr pueden ser cementadas con
cementos resinosos, siempre y cuando se realice un correcto tratamiento mecanico y quimico de
su superficie.

PALABRAS CLAVE: RESISTENCIA DE UNION, ALEACIONES DE CROMO, ARENADO,
ADHESION DENTAL.

SANDBLASTING INFLUENCE ON BOND STRENGTH OF CoCr ALLOY AND
ONE ADHESIVE 10 MDP BASED

Abstract

Traditionally, fixed prostheses based on base metal alloys were retained on their abutments with
powder-liquid cements (zinc phosphate, polycarboxylate, glass ionomer). Currently with the
development of CAD CAM, there is a tendency to make conservative dental preparations.
Undoubtedly it is a very good technique, for the respect of healthy dental tissue. But the resulting
restorations would already need cements and adhesives that are capable of chemically bonding to
the different substrates, so as not to peel off. Manufacturers indicate that molecules such as 10
MDP, VBDATDT, 4-META can bind to metals. METHOD. 30 CoCr cylinders were divided
into 3 groups. With the first, sandblasting was carried out and an adhesive agent based on 10 MDP
was immediately placed to cement 4 resin microtubes by means of a resinous cement. The
remaining groups were sandblasted in the same way, but in them it was decided to wait 24 and 48
hours to perform the adhesive procedure. RESULTS. The immediate group reached the highest
values of bond strength. When more time was waited after sandblasting, the lowest values were
obtained, even after aging. CONCLUSIONS. CoCr alloys can be cemented with resinous
cements, as long as a correct mechanical and chemical surface treatment is carried out.

KEY WORDS: BOND STRENGTH, CHROMIUM ALLOYS, SANDBLASTING, DENTAL
BONDING.
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INTRODUCCION
Las protesis fijas (PF) de metal porcelana son restauraciones muy utilizadas por los odont6logos
para reemplazar los dientes perdidos, debido principalmente a su largo seguimiento clinico, mayor
conocimiento de la técnica y bajo costo.

Entre los metales con los que se elaboran estan los llamados metales base o aleaciones no nobles
como Niguel Cromo o Cobalto Cromo y aleaciones nobles como: oro paladio y plata paladio, las
cuales casi se han dejado de utilizar en razon de sus altos precios.

Las aleaciones de NiCry CoCr @, actualmente son muy apreciadas por los técnicos dentales y los
clinicos. Entre sus propiedades mecanicas, ellas tienen altos valores de rigidez que se encuentra
entre los 630 y 750 MPa®, lo que las hace perfectas para ser cementadas con cementos de polvo
liquido tal como los ionémeros de vidrio, de fosfato de zinc o policarboxilato. Estos cementos
mantienen fijas las prétesis en sus mufiones siempre y cuando la forma de retencién de los mismos
haya sido perfectamente tallada, pero en algunas ocasiones esto no es posible.

Coronas clinicas cortas, molares muy inclinados, espacio interoclusal reducido, estan entre las
limitaciones clinicas que reducen las posibilidades de retener una PF solo con cementos de polvo-
liquido.

Con el aparecimiento de los cementos resinosos y adhesivos a base de moléculas capaces de unirse
quimicamente a los metales, los fabricantes aseguran que estos problemas se podrian solucionar.

Entre las ventajas que tienen los cementos resinosos estan: su baja solubilidad, tienen mejores
valores de adhesién® 4, mejores propiedades mecanicas, y producen un buen sellado marginal®
Pero también presentan desventajas: son muy sensibles a la técnica, presentan contraccion de
polimerizacion, son hidrofilicos; lo que podria llevar a que la interfase adhesiva se humedezca y
producir un despegamiento de la restauracion(®).

Para mejorar la resistencia de union (RU) entre la aleacion de metal y el cemento resinoso se han
sugerido una combinacion de tratamientos de superficie tanto mecanicos como quimicos. Dentro
de los primeros; el arenado se ha posicionado como el que mejores resultados produce(-8). Dicho
tratamiento es capaz de mejorar la adhesion debido a que elimina los contaminantes de la
superficie, cambia la energia superficial de la aleacion® y mejora la humectabilidad de los agentes
de enlace.

A pesar de todas estas evidencias, muchos clinicos no realizan un arenado previo, o simplemente
delegan este paso al técnico dental, poniendo en riesgo el procedimiento adhesivo pues la pieza
arenada podria contaminarse antes de llegar al odontélogo. Estudios acerca de la RU de una
aleacion metalica que ha sido arenada previamente, son escasos.

El objetivo de este trabajo de investigacion midié el efecto que tiene el paso del tiempo entre el
arenado de una aleacion metalica y el procedimiento adhesivo en su RU. La Hipétesis nula fue
gue no existe diferencia en la RU de la aleacion de CoCr cuando ha sido arenada y su
procedimiento adhesivo fue realizado: Inmediatamente; y, a las 24 y 48 horas después.

Método
Los materiales utilizados en nuestra investigacion estan descritos en el Tabla 1.



Tabla 1: Materiales utilizados en esta investigacion.
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MATERIAL FABRICANTE LOTE PAIS COMPOSICION
SOLIBOND C YETIDENTAL 60701 Alemania Co: 63%, Cr:
plus 24%, W:8.1%,
Mo: 2.9%, Nb:
0.9%, Si: 1.1%,
Fe: 0.06%.
CEMENTO 3M ESPE 6693733 USA (Meta) Acrilatos
RelyX U200 Bifuncionales.
Relleno
Inorgéanico 43%
en volumen
OXIDO DE DENTAURUM 0090920 USA 99,6 % Oxido de
ALUMINIO aluminio
110 pum (Corinddn fino)
ADHESIVO 3M ESPE 00224A USA Monomero de
SINGLE fosfato MDP,
BOND resinas de
UNIVERSAL dimetacrilato,
HEMA,
Copolimero
Vitrebond,
obturador, etanol,
agua, iniciadores,
silano
SILANO ULTRADENT 84095 USA 3-
metacriloxipropil
trimetoxisilano,
etanol, agua
RESINA Filtek 3M ESPE NA12335 USA BIS-GMA, BIS-
Z250 EMA, UDMA

con pequefias

cantidades de

TEGDMA. Y
relleno

Se utilizaron 30 cilindros de aleacion CoCr (Yeti Dental) y 120 microtubos de resina nanohibrida
Filtek Z250 (3M ESPE) elaborados con medidas de 0,8mm de radio y 3mm de alto con la ayuda
de una matriz realizada a partir de un tubo Tygon (ODEME), que fueron aleatorizados en 3
grupos: Grupo Gl, GA24H y GA48H. Todos estuvieron conformados con un N de 10.

Los cilindros de CoCr fueron microarenados utilizando el arenador de consultorio (Bio Art Jato.
Brasil), con particulas de AL,Osde 110 um a 10 mm de distancia, medidos con un pedazo de
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alambre de ortodoncia, sujeto a la punta de la boquilla, y con un angulo de 45° durante 15s con
movimientos circulares.

Posterior al microarenado, el grupo inmediato (GI) se sometié a los protocolos de adhesion y
cementacidon en ese instante, en cuanto a los dos grupos adicionales se arenaron y dejaron durante
24h (GA24H) y 48h (GA48H) en espera para proceder con el protocolo de adhesion y
cementacidn respectivamente.

Todos los grupos fueron silanizados con la ayuda de un microbrush durante 20s y se esperd
durante 2min para su total evaporacion. Pasado este tiempo se aplico el Adhesivo Single Bond
Universal a base de 10 MDP, seguido de un ligero chorro de aire durante 5s, finalmente fue
fotopolimerizado durante 20s con una ldmpara de luz led de 1000 mw/cm?(Valo Grand, Ultradent,
South Jordan. UTA. EEUU).

Con la ayuda de la punta de la sonda periodontal CP 11.5 (Dental USA) se procedié a cementar
4 microtubos de resina por cada superficie metalica, con RelyX U200. Por ultimo, se
fotopolimerizé el cemento, usando la misma fuente de luz.

Todos los cuerpos de prueba fueron almacenados en agua destilada por un periodo de 24h antes
de ser llevadas a la maquina de ensayos universal (MTS TK/T5002, Software STEP 7 MicroWin
32 V 4.0). En donde se realizd el ensayo de microcizallamiento inmediato de dos de los
microtubos.

Los otros 2 microtubos restantes cementados, fueron envejecidos en autoclave (Cristofoli. Brasil)
5 ciclos a 134°C por 45 minutos cada ciclo, que equivale a 3 afios en boca seguln la Organizacion
Internacional de Estandarizacion, Contreras I et al (2014) y Pifial M et al (2021) 911, Para luego
ser microcizalladas en la misma maquina de Ensayos Universales. Figura 1.
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Figura 1: esquema de la metodologia usada en este estudio: A cilindro de aleacién de CrCo. B
microtubos fabricados en resina de 0,8 mm de g y 3mm de altura. C arenado de la superficie del
cilindro metalico. Después de dejar en espera el tiempo establecido en el plan de investigacion
se procede a la colocacion de los agentes de enlace y adhesivos. En D. E cementado de los
microtubos de resina por medio de un cemento resinoso. F cementado de los 4 microtubos. G
ensayo de microcizallamiento en una maquina universal.
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Resultados

Se analizaron 3 grupos de 10N en los cuales 60 microtubos fueron ensayados inmediatamente, y
60 después de envejecidos teniéndose un total de 120 ensayos, el promedio de la RU y la
Desviacion Estandar de cada grupo se puede apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2: Promedio y Desv. Est. de RU al microcizallamiento de CoCr después de haber sido
arenada inmediatamente y a las 24h y 48 horas.

Grupos n RU inmediatamente RU Envejecido

Microtubos Media Desv. Microtubos Media Desv.

Est Est
Gl 10 20 52,12 5,46 20 41,08 16,20
GA24H 10 20 42,47 6,46 20 36,21 15,18
GA48H 10 20 38,69 +5,89 20 25,76 15,60
60 60

Se realiz6 un andlisis estadistico ANOVA de dos vias (tiempo de arenado y envejecimiento) con
el programa Minitab 20 Statistical Software. EI mismo que mostro una significancia estadistica
en el factor tiempo de envejecimiento, con valor de p=0,000.Tabla 3.

Tabla 3: ANOVA

Anélisis de GL SC Ajust MC Ajust Valor de F Valor de P
Varianza
Tiempo de 5 7416 1483,24 43,80 0.000

envejecimiento

Los resultados de los grupos envejecidos fueron inferiores con el promedio obtenido por los
grupos arenados inmediatamente. Como puede verse en los promedios de cada factor. (inmediato
y envejecido).Tabla 4.

Tabla 4: Promedio de los grupos cuando fueron ensayados al microcizallamiento tanto
inmediatamente y cuando fueron envejecidos. Se observa una diferencia estadistica significativa
en este factor.

Tiempo n Media Agrupacién
Inmediato 60 44,4307 A
Envejecido 60 34,3509 B

En tanto que el test Post hoc de Tukey mostro diferencias entre grupos. El que fue arenado y
sometido al proceso de adhesion inmediatamente alcanzé los mejores resultados de resistencia de
unién (52,12 MPa) incluso después de ser envejecidos (41,08MPa). En tanto que el grupo que
obtuvo los peores valores de RU fue el GA48H que obtuvo en promedio 36,20 MPa cuando fueron
ensayados inmediatamente y cuando fueron envejecidos este valor disminuyo a 25,76 MPa. Ver
Tabla 5.
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Es decir, el tiempo que se demora en hacer adhesion luego de ser arenados tuvo una influencia
negativa en la RU.

Tabla 5: El Analisis Post Hoc de Tukey muestra las diferencias en la RU cuando la interface de
adhesion fue medida inmediatamente y después de envejecida

Tratamiento de superficie N Media Agrupacién
Arenado inmediato 20 52,1231 A

Arenado 24 inmediato 20 42,4744 B

Arenado envejecido inmediato 20 41,0818 B C
Arenado 48 inmediato 20 38,6945 B C
Arenado 24 envejecido 20 36,2077 C
Arenado 48 envejecido 20 25,7631 D

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

Discusion

La presente investigacion midié la RU al microcizallamiento de la aleacién CoCr después de ser
arenada y realizar el protocolo de adhesivo y cementacion, inmediatamente y a las 24 y 48horas
después. Rechazando la hipotesis nula puesto que los valores mas altos se obtuvieron cuando la
cementacion se procedié a hacer inmediatamente después de haber sido arenada la superficie
metalica.

Para mejorar la adhesién existen diversos tipos de tratamientos que facilitan este proceso entre
los cementos resinosos y las superficies inorganicas; dentro de ellos; los arenados, son los mas
conocidos y estudiados por muchos investigadores. Tratamientos quimicos que basan su eficacia
en el uso de diferentes moléculas como el silano, adhesivos en base a 10 MPD, VBATDT,
metacrilato con &cido tiofosforico (MEB) entre otros, todos ellos utilizados en combinacion con
cementos resinosos. 12

El arenado es especialmente (til en tanto aporta con la limpieza de las superficies, para facilitar
la adherencia entre metal y la resina @2 sobre todo cuando se utiliza una sustancia cementante que
tenga la capacidad de actuar sobre una superficie metélica oxidada ¥ EIl proceso de arenar
consiste en la transferencia de energia cinética generada por el impacto de las particulas de Al.Os,
que son lanzadas a altas velocidades, ellas chocan con fuerza sobre el metal y en ese momento
limpian la superficie y al mismo tiempo producen micro retenciones.

Existen diversos factores como la presion, distancia, tiempo y angulo que pueden influir en los
resultados finales del mismo.(®

La aleacion CoCr se oxida facilmente 6), siendo esta capa de éxido beneficiosa en el proceso de
unién del 10 MDP @7, a través del radical fosfato de dicha molécula, lo que explica los altos
valores de RU que se identificaron en el primer grupo analizado, ademas esta mejora la RU
coincide con los hallazgos de otros autores 18 (9 también nuestros resultados reafirman los
obtenidos por Tanaka en 1985 9,

En todos los casos, el proceso de arenado produce microirregularidades @V en la superficie de la
aleacion metalica mejorando la humectabilidad del silano y del agente de adhesion, disminuyendo
su angulo de contacto y por lo tanto aumentando la RU.

El silano es utilizado en el tratamiento quimico de superficies debido a que es un agente de enlace
para la union de las superficies organicas e inorganicas que, incrementa la humectabilidad, y
favorece la unién mediante enlaces covalentes entre un metal y un terminal etoxi de una resina 2
(23) (24 (25) y aunque tiene la capacidad de unirse tanto a compuestos organicos como inorganicos
su union es inestable 2 @4, Esto se evidencia en los hallazgos del experimento los cuales
muestran la facilidad con la que el silano se humedece afectado la RU, a largo plazo.
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El 10 MDP estad compuesto por un radical fosfato que tiene la capacidad de unirse a un metal, esta
molécula, también tiene la caracteristica de ser larga (10 carbonos) y por ello tiene mejores
propiedades que el silano en lo relacionado a aspectos como: la resistencia a la humedad vy al
envejecimiento. Pues a la primera le resulta mas dificil penetrar en la interfase adhesiva, debido
a que la molécula de agua deberia recorrer un camino mas largo antes de alcanzar la superficie
interna de la interface adhesiva.

Es bien conocido que el grupo fosfato es capaz de unirse a los 6xidos metalicos por medio de
enlaces covalentes %9, esto es lo que vuelve a la molécula de 10 MDP un agente efectivo para la
adhesion. Asi los monémeros fosfatos acidos hacen posible la unién a metales basicos ¢ por
medio de su radical PO3s* sobre las superficies recubiertas de 6xido ?7). Sin embargo, es también
conocido que los enlaces covalentes no son capaces de resistir los incrementos de temperaturas y
con el tiempo se van debilitando, lo que en efecto se pudo comprobar en esta investigacion.

Existen otras moléculas como el VBDATDT, 4-META, MTU-6, MAC-10 entre otras, que
también deben ser sometidas a estudio para confirmar o descartar su eficacia.

Otra de las posibles razones por las cuales la RU disminuyé luego del envejecido es que el
cemento resinoso es propenso a sufrir contracciones y estrés por los efectos de factores externos
como el frio y el calor 24 @8)

En el estudio se utilizo el test de microcizallamiento, si bien tiene un mayor nivel de complejidad
hace posible obtener resultados mas fiables. Para futuros estudios es importante tomar en cuenta
que los cuerpos utilizados en el experimento deben ser envejecidos por méas tiempo, tratando, en
cierta medida, de replicar las condiciones que las piezas dentales experimentan al interior de la
boca.

El ambiente natural de la cavidad bucal es imposible de conseguir en un laboratorio ya que en el
intervienen una serie de elementos y condiciones que no se pueden replicar de manera
experimental. A pesar de esto, el proceso de envejecimiento acelerado que se realiza en el
laboratorio es un buen indicador del comportamiento del adhesivo en condiciones similares a las
de la boca.

Conclusiones
Se obtiene mayores fuerzas de union cuando el cementado se realiza inmediatamente después del
arenado.

La combinacién de arenado, silano, adhesivo a base de 10 MDP y un cemento resinoso resultan
en una mejor RU de la aleacién cromo-cobalto.

Los agentes adhesivos disminuyen su RU cuando son sometidos al envejecimiento.

Conflicto de interés.
El y las autoras declaran no tener conflicto de interés.
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