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Adhesion a nuevas superficies
restauradoras: materiales hibridos

Laura Ceballos; Carmen Arpa; Carlos Gonzalez-Serrano; M? Victoria Fuentes

INTRODUCCION

Las resinas compuestas se han impuesto como mate-
rial de restauracion directa en nuestra actividad clinica
diaria debido a sus excelentes propiedades mecéanicas
y estéticas. No es asf en el caso de las restauraciones
indirectas, pues las ceramicas siguen siendo el mate-
rial de eleccidn. No obstante, en los Ultimos anos se
han desarrollado nuevos procesos de polimerizacion,
modificaciones en la microestructura y composicion de
unos materiales resinosos hibridos fabricados en blo-
ques CAD-CAM' que han permitido que se conviertan
en una alternativa muy atractiva a las ceramicas. Todo
ello sumado al auge de una Odontologia Restauradora
mas conservadora con el tejido dental y basada en la
digitalizacion de los procesos.

Estos blogues resinosos CAD-CAM pueden dividirse
en dos grupos, de acuerdo a su composicion y estruc-
tura, que marcaran sus propiedades fisico-quimicas,
asi como el tratamiento superficial que debemos llevar
a cabo para mejorar sus propiedades adhesivas antes
de su cementacion. De esta forma, podemos encon-
trar bloques CAD-CAM de resina con relleno dis-
perso, cuya composicion y microestructura es similar
a la de una resina compuesta convencional, pues pre-
sentan un relleno inorganico compuesto fundamental-
mente por vidrio de silice en una matriz organica mayo-
ritariamente de UDMA y TEGDMA, que se polimerizan
a alta temperatura (=100°C). Por otro lado, tenemos
los bloques CAD-CAM de una red ceramica infil-
trada por polimero (PICN), que serian los materiales
realmente hibridos que alnan una matriz de ceramica
vitrea presinterizada y porosa con mondmeros que la
infiltran y que polimerizan a alta temperatura y presion
(180°C-300 Mpa)'?.

La produccion industrial de estos blogues hace que
presenten una estructura mas homogénea con menor
presencia de poros o defectos y mejores propiedades
mecanicas®, un mayor contenido en relleno’, un ma-
yor grado de conversion'® y, por tanto, menor libera-
cion de componentes toxicos®’ y una estética mejora-
da con mayor estabilidad del color®?.

Sin embargo, el mayor grado de polimerizacién de es-
tos blogues limita que queden monomeros residuales
o radicales libres para permitir su interaccién quimica
con los agentes de cementacion resinosos''®'. De
ahi gue se haga imprescindible realizar un tratamiento
superficial previo a su cementacion, Para estos dos ti-
pos de materiales el tratamiento superficial siempre va
a perseguir dos objetivos con el fin de conseguir una
adhesion estable a los agentes de cementacion y asi
contribuir al éxito clinico a largo plazo de las restaura-
ciones':



a. Aumentar la rugosidad de la superficie de la
restauracion y asi permitir la infiltracion de los
agentes de cementacion y su unién microme-
canica. Los dos procedimientos méas importan-
tes para conseguirlo son el grabado con acido
fluorhidrico y la microabrasion.

b. Establecer una unién quimica entre el material
de restauracion y el agente de cementacion me-
diante el uso de agentes: 1) silano, 2) impri-
madores o primers de silano que contienen
mondémeros resinosos, como el 10-MDP, o
mas recientemente, 3) adhesivos universales.
Estos agentes deberan también mejorar la hu-
mectabilidad del agente de cementacion resi-
noso con la superficie de nuestra restauracion
CAD-CAM.

Basandonos en estas premisas vamos a describir a
continuacion los distintos tratamientos superficiales
que se han evaluado en los bloques CAD-CAM de
resina con relleno disperso y en los bloques de
PICN, y propondremos un protocolo de cementacion
simplificado para estos materiales conforme a la evi-
dencia cientifica disponible.
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE
LOS BLOQUES CAD-CAM DE RESINA
CON RELLENO DISPERSO

Estos materiales estan compuestos por una matriz resi-
nosa polimérica reforzada con una fase de relleno dis-
perso, presentando diferencias en cuanto a la cantidad
de relleno, tamano de las particulas que lo integran y
composicién de la fase resinosa. Algunos ejemplos de
estos bloques CAD-CAM son: Lava Ultimate (3M Oral
Care), que fue el primero en surgir al mercado, y que a
su vez fue una evolucion de Paradigm Z100 (3M). Mas
tarde aparecieron CERASMART (GC Corp) y su evo-
lucion, CERASMART270 (GC Corp), Shofu Block HC
{Shofu), BRILLIANT Crios (Colténe), Katana Avencia
(Kuraray Noritake Dental Inc.), Grandio blocs (Voco),
Brava Block (FGM), AMBARINO High-Class (Crea-
med), Estelite P Block (Tokuyama) y Tetric CAD (lvoclar
Vivadent). Su composicion y el tratamiento superficial
que recomiendan los respectivos fabricantes quedan
detallados en las tablas 1y 2.

Cabe destacar que la mayoria de los estudios publi-
cados han evaluado la adhesion a Lava Ultimate'®24,
algunos a CERASMART17#25 siendo muy limitada la
informacion referente a otros materiales como CERAS-
MART270%, BRILLIANT Crios'#2'2 Shofu Block HC?'
B2 Grandio blocs?27% g Estelite Block?.
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Bloques CAD-CAM de materiales hibridos disponibles comercialmente (febrero 2020),

Composicion

Material (Fabricante)

Lava Ultimate
(3M Oral Care)

CERASMART270
(GC)

Shofu Block HC
(Shotu)

Brilliant CRIOS
(Caltene)

Tetric CAD
(aciar Vivadent)

Brava Block
(FGM)

Ambarino High Clas
(Creamed)

VOCO Grandio blocs
(VOCO)

KZR-CAD HR2
(YAMAKIN)

ESTELITE P BLOCK
(Tokuyama Dentai)

LuxaCam Composite
{OMG)

VITA ENAMIC
VITA)

Matriz

Relleno (% en peso)

Bloques CAD-CAM de resinas con relleno disperso

UDMA, Bis-GMA, Bis-EMA y TEGDM

Bis-MEPR UDMA, DMA

UDMA, TEGDMA

Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA,
acido silicico

Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA, UDMA,

Infermacién no disponible

Bis-GMA, UDMA, BDMA

UDMA, DMA,

UDMA, DEGDMA

Bis-MPEEF, UDMA, NPGDMA

"Metacrilatos"

A (79%) Particulas de zirconla de 4-11 nm y silice de 20 nm aisladas

o en conglomerados silanizados.
(77%) Particulas de sllice de 20 nm y de bario de 300 nm.

(61%) Particulas de sllice pirogénica, didxido de silicio y silicato de
zirconio

(70,7%) Particulas de sllice y bario.

(71,1%) Particulas de didxido de silicio (<20 nm) y bario (<1 um),

(72-82%) Particulas de 40 nm-5 um.

(70,1%) Particulas de sflice de 0,1-10 um,

(B6 %) Particulas de tipo nanohibrido,

(72%,) Particulas de Si0:~Al:0:~Zr0; (200-600 nm), silice
(20 nm-100 nm), relleno para liberacion de fldor (700 nm)

(B1%;) Particulas de sllice y zirconia.

(70%) Particulas de SiQ..

Blogques CAD-CAM de una red ceramica infiltrada por polimero (PICN)

UDMA, TEGDMA

(86%) Estructura tridimensional presinterizada de: Si0z, Al:Os, Na:O,
K:0, B0, Cal, TiO:

UDMA: dimetacrilato de uretano; Bis-GMA: bisfenol A glicidil dimetacrilato; Bis-EMA: bisfencl A dimetacrilato etoxilado, TEGDMA: trietilen
glicol dimetacrilato, Bis-MEPP: 2 2-Bis (4-metacriloxipolietoxifenil) propano, DMA: dimetacrilato, BDMA: butanodiol dimetacrilato; DEDGMA:
dietilenglicol dimetacrilato, Bis-MPEERP: 2,2 bis (4-metacriloxipolietoxifenil) propano, NPGDMA: dimetacrilato de neopentilglicol,
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W Tratamiento superficial recomendado por los fabricantes para el cementado de los blogues CAD-CAM de materiales hibridos

(disponibles en Europa en febrero 2020).

Preparacion union
micromecanica

Material Microarenado

Acido

Fresa  fluorhidrico
E & § iy

Brilliant CRIOS
Tetric CAD
Brava Block
Ambarino High Clas
VOCO Grandio blocs
KZR-CAD HR2

LuxaCam Composite

VITA ENAMIC

Limpieza Promocion union quimica

Primar

Acido de silano:

ofolos-  Bafoullra- | yionol | Sieno  ggiano+ | Adhesivo*
férico sonidos

35-37% i ;

Numeros 1,2,3...indican la secuencia de pasos. Letras Ay B indican diferentes opciones para el mismo paso. * Adhesivo Universal o
convencional;, ** Tamano de particula indeterminado; *** Paso opcional. Consultar dltima informacion publicada del fabricante para mayor

detalle de la secuencia de uso.

PRIMER PASO EN CLINICA: Aumentar
la rugosidad para permitir una union
micromecanica

En la cementacion de estos composites CAD-CAM se
considera imprescindible realizar un tratamiento que
aumente su rugosidad antes de su cementacién. El
establecimiento de una interfase adhesiva resistente
y duradera se basaria en esta union micromecanica,
mas qgue en la adhesién quimica entre el agente de
cementacion y el composite®2284,

La microabrasion con particulas se considera la opcién
mas efectiva para mejorar las propiedades adhesivas
de estos materiales®'®*', pues aporta un aumento sig-
nificativo de la resistencia adhesiva de la interfase ge-
nerada en comparacion con no realizar ningun trata-
m ie ntol T2 .29.31,32'
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Conforme a la evidencia cientifica, el protocolo de mi-
croabrasion mas efectivo para asperizar compasites
indirectos seria utilizando particulas de alimina de 50
um con una presion entre 1-2 bar (0.1-0.2 MPa), a una
distancia de 1 cm'01221233135 Este tratamiento expone
una superficie fresca y limpia de composite, sin restos
del fresado y con una rugosidad aumentada, lo gue
redunda en un aumento de la energia superficial y de
su humectabilidad® (fig. 1). Por tanto, se convertiria
en una superficie mas receptiva a un procedimiento
adhesivo'@?'#, Strasser ef al.,* cuantificaron que el mi-
croarenado con particulas de alimina de 50 um con
una presion de 1 bar produce un aumento del 700%
en la rugosidad superficial y del 25% de su energia su-
perficial.

Hay que considerar que tanto el pretratamiento como
el protocolo adhesivo tienen que ser a medida, con-
forme a las caracteristicas microestructurales de cada
material CAD-CAM. Hay composites CAD-CAM mas
susceptibles a un proceso de microabrasion por tener
menor dureza, como le ocurre a CERASMART en com-
paracion con Lava Ultimate'”#%, o algunos incluso pue-
den presentar darios superficiales, como Shofu Block
HC?*, Ademas, es muy importante controlar los para-
metros con los que se realiza la microabrasion porgue
tamanos de particulas mayores o presiones mas altas
danan la superficie de los composites generando mi-
crofisuras®'#,

Otra forma de realizar la microabrasion es aplicando
particulas de alimina de 30 um recubiertas de silice,
procedimiento que se conoce también como silicati-
Zacion o tratamiento triboquimico. Sin embargo, no se
ha descrito ningun beneficio en la resistencia adhesi-
va cuando se ha comparado con el uso de particulas
de alimina'®%23435, En cuanto al efecto en la rugosidad
superficial, los resultados descritos dependen del ma-
terial evaluado, por ejemplo, no hay diferencias desta-
cables en el caso de Lava Ultimate'"'s, mientras que
se consigue mayoer rugosidad cuando se aplica en CE-
RASMART".

La aplicacion de acido fluorhidrico también se ha pro-
puesto como tratamiento para aumentar la rugoesidad
de estos materiales CAD-CAM (fig. 1). No obstante,
no hay consenso en la literatura en cuanto a la mag-
nitud de su efecto y la repercusion que pueda tener
en la resistencia adhesiva de la interfase generada, en
comparacién con la microabrasion. Hay autores que
no observan un aumento de la rugosidad superficial
tras la aplicacion de acidao fluorhidrico al 10%?2, o que el
efecto producido no es tan marcado'®#, Sin embargo,
para Strasser et al.,?? el &cido fluorhidrico produce una
disolucion superficial de los componentes ceramicos
de los composites que produce un aumento limitado
de su rugosidad, aunque marcado de la energia su-
perficial.

Algunos autores han descrito un efecto beneficioso en
la resistencia adhesiva de la interfase generada des-
pues de realizar el grabado con acido fluorhidrico se-
guido de la aplicacion de silano, siendo similar al efec-
to conseguido con la microabrasion con particulas de
alimina de 50 um, por ejemplo, para Lava Ultimate'?2.
Por el contrario, otros autores describen una disminu-
cion de la resistencia adhesiva para la mayor parte de
los composites en comparacion con los valores obte-
nidos tras la microabrasion®'®'%% incluyendo Lava Ul-
timate's.19.3,

Por ultimo, también se ha estudiado la asperizacion
con fresas (de diamante de grano grueso 125 um)
como tratamiento superficial de estos compaosites
CAD-CAM, proponiéndose como procedimiento para
la reparacion intraoral de estos materiales'®#*%, pues
producen un aumento de la rugosidad y energia super-
ficiales mayor que el de la microabrasion? sin producir
danos superficiales.



CERASMART270 Lava Ultimate

VITA ENAMIC
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Superficie pulida Microabrasion particulas
de alumina de 50 ym

Fig. 1. Imagenes de microscopia electronica de barrido a 1500 aumentos de Lava
Ultimate, CERASMART270 y VITA ENAMIC.

Superficies pulidas: En el caso de Lava Ultimate destaca el tamano heterogéneo de
as particulas de relleno, siendo mucho mas homogéneo y con particulas de un tama
fio mucho menor para CERASMARTZ70. En el caso de VITA ENAMIC se identifica la
estructura ceramica porosa rellena del polimero

Microabrasidn con particulas de alimina de 50 um: El tra
mento drastico de la rugosidad superficial en los tres mate
permite la penetracion posterior de los agentes de cem

MO proguce un au-
es evaluagos o que

a que en la

erficie

Grabado con acido fluorhidrico al 5% durante 1 minuto: Se obse
superficie de Lava Ultimate este tratamiento produce la disolucién de I
externa de las particulas de relleno ocasionando su desprendimiento o la aparicion de
espacios vacios entre las particulas y el relleno. También destaca la protrusion de las
particulas sobre la superficie. En el caso de CERASMART270 el desprendimiento de
as particulas da lugar a la aparicion de una superficie muy porosa con espacios va-
cios redondos in tamano muy reducido en co yndencia con el tamano
de las particulas de relleno perdidas. Por dltimo, el grabado de VITA ENAMIC hace gue
se disuelva parcialmente la estructura ceramica dando lugar a mailtiples poros con una
morfologia muy irregular que aumentan la superficie adhesiva.

Acido fluorhidrico
5%, 1 minuto
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SEGUNDO PASO EN CLINICA: Eliminar
los restos del procedimiento realizado para
aumentar la rugosidad superficial

La mayoria de los fabricantes recomiendan eliminar
los restos de las particulas o del acido del grabado
mediante la inmersién en un barfo de ultrasonidos o
la aplicacion de alcohol (Tabla 2). Otra opcion pro-
puesta es grabar con &cido ortofosférico la superficie
adhesiva, puesto que no produce ningln cambio en
la rugosidad superficial de estos materiales ejercien-
do Unicamente una accion de limpieza®. Se utilizaria
el mismo acido que aplicamos para grabar los tejidos
duros dentales, en una concentracion entre 32-40%,
durante 15-30 segundos, sin que sea especialmente
relevante este ultimo aspecto.

TERCER PASO EN CLINICA: Promover
la unién quimica entre los composites
CAD-CAM y los agentes de cementacion
resinosos

La aplicacion de un agente silano se considera fun-
damental por algunos autores para sumar a la unién
micromecanica, una unidn quimica entre el compo-
site CAD-CAM y los agentes de cementacion resino-
s0s¥##  Los agentes silanos comercializados son
una solucién alcohdlica de 3-metacriloxipropil trime-
toxisilano (MPS) en una concentracion entre el 1-10%
en volumen, segun el producto en concreto®. Suelen
tener un pH entre 2 y 6 para permitir su hidrélisis y, por
tanto, su activacién, presentandose en un solo bote
prehidrolizados y listos para ser utilizados™.

Los silanos son moléculas bifuncionales y su accion se
basa en la unién al relleno del composite por la presen-
cia de grupos silanol activos en uno de sus extremos
(Si-OH). Este silanol reaccionaria con la silice del relle-
no inorganico de los composites (uniones siloxano)?®3'
y, por su otro extremo, con los dobles enlaces de los
monémeros metacrilato libres en la fase resinosa de
ese composite y en los agentes de cementacion®.
Ademas, los silanos aumentan la energia superficial
y humectabilidad de la superficie adhesiva de forma
significativa.

Sin embargo, en el caso de la adhesién a composites
CAD-CAM no estd muy claro cdmo interaccionan los
silanos, el mecanismo es complejo, y hay autores que
no han evidenciado en sus estudios ningun beneficio
en su aplicacion?®'31628303238 g incluso, una reduccion
de la resistencia adhesiva'®. Las causas atribuidas son
varias: no todos los composites presentan silice en su
relleno que permita la reaccién quimica con los sila-
nos y, ademas, no presentan casi monomeros libres
disponibles. Por otro lado, Yano et al.,*® han descrito
que, aunque se abrasionen previamente, en su super-
ficie permanece una capa de resina que envuelve las
particulas de relleno y dificultaria la reaccion entre los
grupos silanol y los radicales -OH del relleno de com-
posite. Y, por dltimo, su utilidad dependeria no sdlo de
la composicion del relleno inorganico, sino también del
tamano de las particulas de rellenc de los composites
CAD-CAM. De esta forma, el efecto de los silanos au-
mentaria en relevancia conforme mayor es el tamano
de esas particulas, distinguiendo entre los que tienen
relleno submicronico, micrénico y nanorrelleno, siendo
minimo para los de nanorelleno como Katana Avencia®.

Ademas de esta forma de presentacion de los silanos,
en los ultimos anos han surgido imprimadores o primers
que ademds de silano en solucién alcohdlica contienen
monémeros funcionales &cidos, fundamentalmente
10-MDP (un ejemplo seria Monobond Plus de Ivaclar
Vivadent) o se ha incorporado el silano a los adhesivos
universales que también contienen monémeros funcio-
nales, como Scotchbond Universal (3M Oral Care) o
Clearfil Universal Bond (Kuraray Noritake Dental Inc.).



Parece ser que, especialmente el uso de adhesivos
universales con monomeros metacrilato funcionales
mejora la unién entre el composite CAD-CAM vy el
agente de cementacion mas que el uso de un impri-
mador de silang'0'31921%32 5y efectividad se deberia
a la accion de los monémeros funcionales, no a la pre-
sencia de silano, pues éste parece inactivarse al sufrir
una reaccién de condensacion provocada por el pH
acido de estos adhesivos y la presencia de agua, lo
que reduce la presencia de silanol disponible® -,

El mecanismo de accion de estos adhesivos univer-
sales se deberia, fundamentalmente, a su capacidad
para reaccionar con la fase inorganica de los compo-
sites CAD-CAM aungue también seria posible con la
organica®“. Los mondmeros fosfatados funcionales,
como el 10-MDP pueden unirse quimicamente al re-
lleno disperso de zirconio de los composites'®*4', En
cuanto a la unién con la fase organica, los monémeros
pueden penetrar en la matriz del composite CAD-CAM
y polimerizar alli creando una red interpenetrante? y
los radicales metacrilato podrian reaccionar con los
monémeros que quedaran libres sin polimerizar en el
composite CAD-CAM# 4,
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE LOS
BLOQUES CAD-CAM DE PICN

El Unico material comercializado que se considera un
PICN es Vita ENAMIC. Esta formado principalmen-
te por un esqueleto de ceramica feldespatica porosa
(86% en peso) infiltrada con una matriz polimérica
(14% en peso) (Tabla 1). Esta indicado para confec-
cionar coronas, incrustaciones y carillas.

Puesto que su composicién es eminentemente ce-
ramica, el tratamiento superficial recomendado por
el fabricante, y en el que coinciden la mayoria de los
autores se basaria en crear microrretenciones me-
diante la aplicacion de acido fluorhidrico al 5% duran-
te 60 segundos junto con el usc de un agente sila-
np's161619202528.4243 A continuacién, se describen con
mayor detalle los efectos de ambos tratamientos y
otras propuestas,

PRIMER PASO EN CLINICA: Aumentar
la rugosidad para permitir una union micro-
mecanica

El acido fluorhidrico disuelve de forma selectiva la fase
vitrea de Vita ENAMIC y expone su matriz poliméri-
ca'¥?2404 Esto da lugar a una modificacién de su mor-
fologia superficial, con la aparicién de microirregulari-
dades y microporos dispuestos al azar que redundan
en una superficie con mayor humectabilidad y area
adhesiva'*## (fig. 1). Este aumento de la rugosidad
superficial permitira el entrecruzamiento mecanico del
agente de cementacion', alcanzando la interfase ge-
nerada, una tenacidad de fractura superior a la conse-
guida con otros métados™,

El fabricante recomienda aplicar acido fluorhidrico al
5% durante 60 segundos, lo cual, segun cuantificaron
Strasser et al.,* producia un aumento de la rugosidad
del 125%, junto con una disminucion de la energia su-
perficial.
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La aplicacion de acido fluorhidrico a una concentra-
cién mas elevada, como 10%, produciria una disolu-
cién mayor de la fase vitrea, disminuyendo el conteni-
do superficial de silice disponible para la interaccion
posterior con el agente silano*. Ademas, aunque la
rugosidad creada sea superior, este parametro no
siempre esta relacionado con una mayor resistencia
adhesiva, existiendo un riesgo de que se produzcan
danos en la superficie del material si se aplican tiem-
pos o concentraciones mayores*. Sin embargo, otros
autores no observan diferencias en la resistencia ad-
hesiva cuando aplican acido fluorhidrico al 5 6 10%,
durante 20 6 60 segundos®,

La microabrasion con particulas de alimina también
se ha propuesto como un tratamiento valido para au-
mentar la rugosidad superficial, la humectabilidad y el
area adhesiva de Vita ENAMIC con el fin de permitir
el entrecruzamiento del agente de cementacion'? 54
(fig. 1). Aungue algunos autores han descrito gue se
genera una superficie més rugosa, incluso que con
acido fluorhidrico'?, no conllevaria una mayor resisten-
cia adhesiva de la interfase generada'®'62940,

La microabrasion habrfa de realizarse, al igual que
para composites CAD-CAM con relleno disperso, con-
trolando el tamano de particulas y la presién con que
se aplican para evitar posibles daros en el material',
Se recomienda aplicar particulas de S0 uma 1 o 2 bar,
lo que supone un aumento del 225% en la rugosidad®.
El uso de particulas de mayor tamario, véase de 120
pmy 2 bar ya produce fisuras en la superficie del ma-
terial*, Esa microabrasion también se podria realizar
mediante la silicatizacién consiguiendo un efecto simi-
lar en la rugosidad' s,

La asperizacién mediante una fresa de diamante tam-
bién consigue aumentar de forma eficaz la rugosidad vy
la energia superficial de Vita ENAMIC™*24, proponién-
dose también como un método eficaz en la reparacién
intraoral de este material®®,

SEGUNDO PASO EN CLINICA: Eliminar los
restos del procedimiento realizado para au-
mentar la rugosidad superficial

El fabricante recomienda eliminar los restos del aci-
do fluorhidrico mediante la inmersion en un baro de
ultrasonidos durante 60 segundos (Tabla 2). Al igual
que en el caso de los composites CAD-CAM de relleno
disperso, la aplicacion de acido ortofosfdrico también
podria ejercer ese efecto de limpieza puesto que no
altera la rugosidad de este material®*?,

TERCER PASO EN CLINICA: Promover la
unién quimica entre el PICN y los agentes
de cementacion resinosos

Como anteriormente se ha indicado, la combinacion
de la aplicacion de &cido fluorhidrico y un agen-
te silano seria el tratamiento de eleccign'192043.49,
pues la composicion eminentemente ceramica de
Vita ENAMIC hace que el efecto de la silanizacion sea
mucho mayor que en los composites CAD-CAM de
relleno disperso®®*,

Por un lado, los grupos silancl reaccionan fuertemente
con la silice de la superficie ceramica formando unio-
nes siloxano y, en menor medida, con los componen-
tes del polimero del PICN, y su otro extremo polimeriza
con los grupos metacrilato de los agentes de cemen-
tacién por polimerizacion mediante radicales libres**,

También se ha propuesto la aplicacién de adhesivos
universales que contengan silano en su composicién®,
Sin embargo, la resistencia adhesiva conseguida no
es tan alta como la que se obtiene cuando se utilizan
agentes silano, imprimadores de silano®**, o si se
mezclan silano y un adhesivo universal y esta combi-
nacion se aplica sobre la restauracion® . Por tanto,
los adhesivos universales no serian un sustituto vélido
de los silanos o los imprimadores de silano'#.

Recientemente han surgido nuevas versiones de los
adhesivos universales que parecen solventar este pro-
blerma, pero adn no hay informacion disponible en la
literatura cientifica que lo ratifique.
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Una de las razones arguidas es que el contenido en
silano en los adhesivos universales (aproximadamente
el 10% en volumen) no seria suficiente para conseguir
la misma resistencia que el uso de un silano por sepa-
rado*. Otra es que los adhesivos universales son una
solucién acuosa acida y la presencia de agua y el pH
favorecerian la hidrolisis e inactivacion del silanol redu-
ciendo su efectividad en la adhesion a la ceramica, tal
y como antes se apunté®*?. Ademas, al contrario de lo
que ocurria en el tratamiento de los composites CAD-
CAM de relleno disperso, la presencia de 10-MDP en
estos adhesivos no parece contribuir a la adhesién a
las ceramicas vitreas ni al Vita ENAMIC®, y la reaccion
con la matriz polimérica estara muy limitada por su alto
grado de conversion que hace que no haya monéme-
ros sin reaccionar con los que interaccionar.
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Otro tratamiento superficial propuesto es Monobond
Etch & Prime (lvoclar-Vivadent) que consiste en una
Unica solucién de polifluoruro de amonio y silano, pero
sin aplicar acido fluorhidrico previamente. Por tanto,
simplificaria el procedimiento al grabar y silanizar si-
multaneamente®, reduciendo el riesgo asociado al
uso del acido fluorhidrico. Aunque su capacidad de
grabado es menor que la del &cido fluorhidrico, pro-
duciendo un patrdén de grabado mas suave y menos
rugoso® %%, |a resistencia adhesiva de la interfase ge-
nerada parece ser similar*+7:5,

Por tanto, se puede concluir que establecer un protocolo
genérico y Unico para todos los materiales disponibles
en el mercado no es facil, dadas las diferencias estructu-
rales que presentan y la ausencia de estudios in vitro y cli-
nicos con muchos de estos bloques CAD-CAM hibridos.
Sin embargo, considerando lo anteriormente expuesto y
las instrucciones de los fabricantes, proponemos el pro-
tocolo que queda reflejado en la figura 2 para bloques
CAD-CAM de resina con relleno disperso y PICN.
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