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La estética y la biocompatibilidad son actualmente requisitos básicos para una recons-
trucción odontológica. Gracias a la introducción de la resina de recubrimiento en la 
prótesis de coronas y puentes es posible, al igual que con la cerámica de recubrimiento, 
satisfacer dichos requisitos básicos. Las resinas de recubrimiento se han erigido en al-
ternativa a la cerámica de recubrimiento1,5,6,12,14. Su producción es considerablemente 
más sencilla y económica1,7. Además, en caso de fractura es posible una reparación 
rápida y sencilla4,7-9.
Las resinas de recubrimiento actualmente disponibles en el mercado son en su mayor 
parte composites. Se designa con el término «composite» una combinación de como 
mínimo dos materiales distintos. Generalmente se trata de materiales de relleno inor-
gánicos incrustados en una matriz monómera orgánica.
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[Resumen]
En el presente estudio se 
determinó la resistencia a la 
presión entre composites de 
recubrimiento y una aleación 
CoCr CAD/CAM ZENO NP 
con superficies pretratadas 
de distinta forma. Para ello 
se aplicó sobre el material 
de la estructura el composite 
con una superficie definida y 
a continuación se sometió a 
cizallamiento hasta la rotura. Se 
calculó la resistencia a la presión 
en base a la fuerza medida y a 
la superficie de adhesión.
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La sustancia orgánica contiene diversos monómeros de metacrilato en distintos porcen-
tajes del peso, como p. ej. BisGMA, UDMA, TEGDMA3. Mediante la elección selectiva 
de los monómeros, es posible determinar las propiedades mecánicas de la resina, como 
p. ej. la resistencia o la viscosidad. El BisGMA está presente en un estado muy viscoso, 
mientras que el UDMA no es tan sólido10. Tras la polimerización, el BisGMA posee una 
gran resistencia, y el UDMA una baja resistencia. A i n de optimizar adicionalmente las 
propiedades de forma más selectiva, se añaden a la matriz materiales de relleno inor-
gánicos. Éstos incrementan la resistencia y aumentan la viscosidad. Además se mejora 
la resistencia a la abrasión. Los materiales de relleno se dividen básicamente en tres 
grandes grupos. Se trata de los actualmente ya no utilizados frecuentemente macro-
rrellenos –los cuales sin embargo poseen una resistencia enormemente elevada–, los 
microrrellenos, los cuales posibilitan unas propiedades de pulido óptimas pero presen-
tan una resistencia inferior, y los composites híbridos, que actualmente son los únicos 
que se utilizan. Éstos se componen de macro y microrrellenos, lo cual les coni ere las 
mejores propiedades.
Tras el modelado, deben endurecerse las resinas. Existen tres tipos de polimerización: 
fotopolimerización, fraguado químico y fraguado dual. Por motivos de manipulación 
de estas resinas, en el caso de los composites de recubrimiento se utiliza mayoritaria-
mente el sistema de fotoiniciadores. Se trata de resinas monocomponentes que ya no 
requieren mezclado antes de su manipulación.
Las propiedades materiales especíi cas de los diversos composites de recubrimiento 
son muy distintas y son dei nidas, entre otros factores, por la resistencia a la l exión, la 
abrasión, la absorción de agua y la alteración cromática. Otro punto determinante es 
la resistencia de la unión de estas resinas de recubrimiento al material de la estructura. 
Una buena unión es un requisito para una estética duradera, así como para la longe-
vidad clínica. La unión debe ser capaz de resistir las inl uencias mecánicas, químicas y 
térmicas en la cavidad oral. Numerosos estudios indican que la resistencia de la unión 
entre la aleación metálica y el composite todavía no es tan buena como la unión entre 
el metal y la cerámica1,11,12.
Dado que resulta imposible la unión química directa de ambos materiales debido a 
sus distintas propiedades químicas y físicas, al principio se creaba principalmente tan 
sólo mediante macro y microrretenciones un anclaje mecánico a la superi cie de la 
aleación.
Actualmente, ahora además es posible alcanzar una adhesión química de los composites 
de recubrimiento a las aleaciones mediante silanización o silicatización9. Al silicatizar se 
aplica sobre la superi cie de la estructura en el primer paso una capa de SiO. Para ello 
pueden emplearse diversos métodos, p. ej. un recubrimiento triboquímico en el que 
mediante un proceso de arenado se genera una temperatura local elevada, la cual se 
utiliza para derretir una capa de silicato sobre la superi cie.
Por otra parte, están presentes en el mercado primers capaces de dar lugar a una 
adhesión química sin necesidad de recubrimiento triboquímico. Éstos se han acredi-
tado como alternativa a la silicatización15-19. Estos primers contienen habitualmente 
monómeros con contenido en ácido fosfórico o ácido carboxílico8. La principal ventaja 
de estas sustancias adhesivas reside en su facilidad de aplicación, sin necesidad de un 
aparato especíi co como sí ocurre en la silicatización.
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Por motivos de coste, las aleaciones CrCo se están imponiendo cada vez más en Ale-
mania como material para estructuras. Pese a que dichas aleaciones se componen 
exclusivamente de metales no nobles, todas ellas se caracterizan por una elevada resis-
tencia a la corrosión2,13. La tecnología CAD/CAM permite fresar a partir de una pieza 
bruta maciza de CrCo una estructura que posteriormente es recubierta por el protésico 
dental. Las piezas brutas son de fabricación industrial, de manera que presentan una 
estructura constante y controlable. Se evitan fallos de procesamiento en el laboratorio 
durante el colado.

El objetivo del presente estudio in vitro era investigar la resistencia a la presión de los 
composites de recubrimiento Gradia y Sinfony sobre una aleación CoCr CAD/CAM y 
determinar la inl uencia del tratamiento previo de la estructura. Así mismo, se pretendía 
estudiar el efecto de un envejecimiento inducido artii cialmente mediante termociclado 
sobre la adhesión de estos composites de recubrimiento.

Se comprobó la resistencia a la presión de dos composites de recubrimiento (Gradia, GC, 
Lovaina, Bélgica y Sinfony, 3M ESPE, Seefeld, Alemania) sobre una aleación CoCr CAD/CAM 
(ZENO NP, Wieland Dental, Pforzheim, Alemania) con distintos tratamientos previos de la 
superi cie. Los materiales utilizados se indican en la tabla 1.
El material de estructura CAD/CAM ZENO NP fue suministrado en discos redondos 
con un diámetro de 98,5 mm y un grosor de 10 mm (i g. 1). Con ayuda de un torno 
(Schaublin 102-VM, Bevilard, Suiza) se tornearon pequeñas piezas con una superi cie 
de adhesión de como mínimo 5 mm2 para los ensayos de presión. Dichas piezas fueron 
incrustadas en pequeños moldes de incrustación cilíndricos (d = 25 mm) (Struers, Ba-
llerup, Dinamarca) mediante un material bicomponente (SpeciFix 20, Struers Ballerup, 
Dinamarca). Se mezcló la resina epoxídica en la proporción 7:1 conforme a las indica-
ciones del fabricante. El tiempo de endurecimiento fue de ocho horas.
A continuación se pulieron hasta P4000 todos los cuerpos de ensayo mediante SiO 
(TegraPol-21, Struers).
Los diez tratamientos superi ciales previos distintos se recogen en la tabla 2. La i gu-
ra 2 muestra un cuerpo de ensayo ya preparado.
Se i jó el cuerpo de ensayo en el dispositivo de elaboración de cuerpos de ensayo con la 
superi cie a adherir hacia arriba. Se colocó mediante la horquilla de i jación un casquillo 

Planteamiento 
del problema

Método

Tabla 1. Lista de materiales

Material Fabricante

ZENO NP Wieland Dental, Pforzheim, Alemania
Gradia GC, Lovaina, Bélgica
Sinfony 3M ESPE, Seefeld, Alemania
Metalprimer II GC, Lovaina, Bélgica
Metal Zirconia  Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Primer
Rocatec 3M ESPE, Seefeld, Alemania
3M ESPE Sil 3M ESPE, Seefeld, Alemania

Fig. 1. Pieza bruta CAD/CAM del material CoCr ZENO NP.
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de plexiglás con un diámetro entero de 3,1 mm sobre la superi cie a adherir (i g. 3). 
El casquillo sirvió como espaciador con una superi cie dei nida (A = 7,55 mm2) para el 
material de recubrimiento.
En el primer paso se aplicó opáquer en el casquillo (i g. 4) y se polimerizó siguiendo 
las indicaciones del fabricante. A continuación se rellenó el casquillo de plexiglás con 
el material de recubrimiento (i g. 5) y se endureció también siguiendo las indicaciones 
del fabricante. Posteriormente se retiraron los cuerpos de ensayo del dispositivo de ad-
hesión y se depositaron en agua destilada a temperatura ambiental hasta que se hubo 

Tabla 2. Los tratamientos superficiales previos

Tratamiento superficial previo Realización

Pulida hasta P4000
Pulida con Metalprimer II (GC) hasta P4000, aplicar Metalprimer II y dejar secar 
 al aire
Pulida con Metal Zirconia Primer  hasta P4000, dejar actuar 3 min el Metal Zirconia
(Ivoclar) Primer y soplar con aire
Arenada Al2O3 50 µm hasta P4000, 15 s, 2 bar, distancia 1 cm
Arenada Al2O3 100 µm hasta P4000, 15 s, 2 bar, distancia 1 cm
Arenada Al2O3 50 µm  hasta P4000, 15 s, 2 bar, distancia 1 cm, aplicar
con Metalprimer (GC) Metalprimer II y dejar secar al aire
Arenada Al2O3 100 µm  hasta P4000, 15 s, 2 bar, distancia 1 cm, aplicar
con Metalprimer (GC) Metalprimer II y dejar secar al aire
Arenada Al2O3 50 µm con Metal  hasta P4000, 15 s, 2 bar, distancia 1 cm, dejar
Zirconia Primer (Ivoclar) actuar 3 min el Metal Zirconia Primer y soplar 
 con aire
Arenada Al2O3 100 µm con Metal  hasta P4000, 15 s, 2 bar, distancia 1 cm, dejar
Zirconia Primer (Ivoclar) actuar 3 min el Metal Zirconia Primer y soplar 
 con aire
Silicatizada (aparato Rocatec Delta) hasta P4000; arena de prechorreado Rocatec Pre 
 (limpieza y activación de la superficie) 6 s, 2,8 bar, 
 distancia 1 cm arena de recubrimiento Rocatec Plus 
 10 s, 2,8 bar, distancia 1 cm aplicar 3M ESPE Sil 
 y dejar secar 5 min

Fig. 2. Un cuerpo de ensayo in-
crustado y arenado.

Fig. 3. Fijación del casquillo de 
plexiglás.



542  Quintessence técnica (ed. esp.). Volumen 20, Núm. 9. Noviembre 2009 

INVESTIGACIÓN
COMPOSITES

confeccionado toda la serie. Cada serie constó de 12 cuerpos de ensayo. La i gura 6 
muestra un cuerpo de ensayo ya terminado.
A continuación se almacenaron todas las series de ensayo en agua destilada a 37 ºC du-
rante 24 h. De este modo se simuló el medio oral. Para simular la carga por diferencias 
de temperatura, tras el almacenamiento en agua se sometió a los cuerpos de ensayo a 
1.500 ciclos de carga técnica (Willytec, Gräfeli ng, Alemania) en baños de agua a tem-
peraturas de 5 ºC y 55 ºC. El tiempo de permanencia por baño de agua fue de 20 s, y 
el tiempo entre ambos baños, de 10 s, de modo que cada ciclo duró un minuto.
Una vez completado el termociclado, se relajaron los cuerpos de ensayos durante una 
hora en agua destilada a temperatura ambiental. A continuación se procedió a medir 
la resistencia a la presión en la máquina universal para ensayos (Zwick Z010, Zwick, 
Ulm, Alemania). Para ello se i jaron los cuerpos de ensayo adheridos en un dispositivo 
de sujeción creado para este ensayo (i g. 7) y se sometió a carga cuidadosamente con 
un perno de ensayo el casquillo adherido (i g. 8). En estas condiciones se introdujo en 
la máquina universal para ensayos el cuerpo de ensayo i jado en el dispositivo de su-
jeción y se sometió a carga hasta la rotura con una velocidad de avance constante de 

Fig. 4. Aplicación de opáquer.

Fig. 5. Introducción del com-
posite de recubrimiento en el 
casquillo de plexiglás.

Fig. 7. El cuerpo de ensayo, fija-
do en el dispositivo de presión.

Fig. 8. Medición de la resisten-
cia a la rotura.

Fig. 6. El cuerpo de ensayo ter-
minado.
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1 mm/min perpendicularmente desde arriba. En el proceso se midió la carga de rotura. 
Dividiendo la carga de rotura por la superi cie de adhesión dei nida por el casquillo fue 
posible calcular la resistencia a la presión.
La valoración estadística sobre las diferencias signii cativas (p < 0,05) se realizó con 
ONE WAY ANOVA, efectuándose a continuación un test de Scheffe post-hoc (SPSS Inc., 
Chicago, Illinois, EE. UU.).

Los valores de resistencia a la presión más bajos se alcanzaron sobre las superi cies pu-
lidas. En el diagrama anterior (i g. 9) se representan los valores de resistencia a la pre-
sión sobre superi cies pulidas. Gradia alcanzó sobre la superi cie pulida una resistencia 
adhesiva de 1,2 ± 1,1 MPa, mientras que para Sinfony se midieron 0,8 ± 1,9 MPa. Tras 
el tratamiento adicional con silanos de las superi cies pulidas, se registró con Gradia un 
incremento signii cativo (p = 0,000) de los valores. Los resultados de las series en las que 
se utilizaron Metal Zirconia Primer (11,0 ± 4,0 MPa) y Metalprimer II (9,9 ± 3,1 MPa) 
se situaron en un mismo rango de valores (p = 1,000).
También con la resina de recubrimiento Sinfony se observó una tendencia al alza de 
los valores de adhesión al utilizar el silano. Utilizando Metalprimer II, los valores de re-
sistencia a la rotura aumentan hasta 8,0 ± 2,7 MPa. Debido a la gran dispersión, estos 
valores no fueron signii cativamente más elevados (p = 0,051) que los registrados sobre 
la superi cie pulida (0,8 ± 1,9 MPa). Utilizando Metal Zirconia Primer (10,7 ± 2,4 MPa) se 
registró una diferencia signii cativa (p = 0,000). Al comparar ambos valores de resistencia 
al cizallamiento (Metalprimer II y Metal Zirconia Primer), ambos se situaron en un mismo 
rango de valores desde el punto de vista estadístico.
El arenado (50 µm y 110 µm) de la superi cie sin utilización adicional de primers en 
ambos composites de recubrimiento mejoró signii cativamente (p = 0,000) los valores 
de resistencia a la rotura con respecto a la superi cie únicamente pulida (i g. 10).
Si además del arenado con 50 µm se trabajó con primers en ambos composites de re-
cubrimiento, los valores se mantuvieron estadísticamente en un mismo rango (i g. 11). 
Los cuerpos de ensayo arenados con 110 µm (i g. 12) y a continuación silanizados con 
Metal Zirconia Primer tampoco presentan valores más elevados (Gradia 21,9 ± 4,0 MPa 
y Sinfony 18,1 ± 3,6 MPa). Sólo tras la silanización de los cuerpos de ensayo arenados 

Pulida Pulida + PII (GC) Pulida + MP (Ivoclar)
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Sinfony
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Resultados

Fig. 9. La resistencia a la rotura 
[MPa] sobre superficies pulidas.
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(110 µm) con el Metalprimer II, la resina de recubrimiento Sinfony alcanzó su valor 
signii cativamente más elevado en este estudio de 25,4 ± 4,7 MPa. La serie arenada 
(110 µm), así como la serie arenada (110 µm) silanizada con Metal Zirconia Primer, se 
situaron en el caso de Sinfony en un mismo rango de valores (p = 0,255). Para Gradia 
se registró un valor de 27,6 ± 3,6 MPa. Éste se situó en un mismo rango con la serie 
arenada (110 µm) (p = 0,635) y la serie arenada y silanizada con Metal Zirconia Primer 
(p = 0,243).
La i gura 13 muestra mediante un diagrama de barras los valores de las series silanizadas 
y silicatizadas. También en estas series, la superi cie arenada con 100 µm y tratada con 
Metalprimer II alcanzó en ambos composites los valores de resistencia a la rotura más 
elevados. En el caso del composite de recubrimiento Sinfony éste fue el valor signii ca-
tivamente más elevado, mientras que las restantes columnas se situaron en un rango 
de valores inferior.
También en el caso de Gradia, este tratamiento previo superi cial alcanzó los valores de 
resistencia a la rotura más elevados. Las superi cies silicatizadas no alcanzaron ni con 
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Fig. 10. La resistencia a la rotura 
[MPa] pulidas frente a arena-
das.
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Gradia ni con Sinfony mejores valores de adhesión que las silanizadas. Se situaron en un 
mismo rango de valores. La excepción fue la superi cie arenada (110 µm) y pretratada 
con Metalprimer II, en la que los valores para ambos composites fueron signii cativa-
mente más elevados que para las superi cies silicatizadas (Gradia p = 0,000 y Sinfony 
p = 0,043).
En la comparación estadística entre ambos composites de recubrimiento no se observa-
ron diferencias signii cativas con ningún tratamiento previo de la superi cie.
En la tabla 3 se recogen los valores promedio de todas las series con su dispersión.

Las retenciones de agua, las contracciones de polimerización y los distintos coei cientes 
de expansión térmica dan lugar a tensiones y formación de i suras entre ambos partici-
pantes en la unión. En la cavidad oral se producen l uctuaciones de temperatura, p. ej. 
durante las comidas. Dichas l uctuaciones suponen una carga para la unión, dado que 
los materiales se expanden y contraen en diferente medida debido a sus distintos coei -

Fig. 13. La resistencia a la rotura [MPa] sobre superficies silanizadas/silicatizadas.

Fig. 12. La resistencia a la rotura 
[MPa] sobre superficie arenada 
con 100 µm.
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cientes de expansión térmica. En el presente estudio, estas condiciones fueron simula-
das mediante el termociclado. Todas las series fueron expuestas a estas condiciones.
Con ambas resinas de recubrimiento, los valores de resistencia a la rotura más bajos se 
midieron sobre la superi cie CrCo pulida. Sobre esta superi cie abrillantada intensamen-
te sólo pudo medirse la adhesión puramente química. Ésta es reducida para la aleación 
CrCo y el composite. Sólo el uso de primers resultó en un incremento de la resistencia al 
cizallamiento sobre la superi cie pulida. El primer a base de monómeros con contenido 
en carboxilato y fosfato incrementa sustancialmente la adhesión química. Se trata de 
monómeros que por una parte producen una adhesión química con el material de la 
estructura y por otra parte se ligan al composite mediante enlaces de carbono dobles.
La adhesión mecánica fue generada mediante el arenado de la superi cie pulida y, por 
ende, el aumento de la superi cie. En cuanto a la resistencia a la rotura, mediante el 
arenado se observó un aumento signii cativo de las fuerzas en ambos composites de 
recubrimiento. La aplicación de primers sobre la superi cie arenada con 50 µm no 
resultó en ningún incremento signii cativo de la resistencia a la rotura. Mediante el 
arenado con Al2O3 de mayor tamaño (110 µm) se aumentó aún más la superi cie y se 
incrementó tendencialmente la resistencia a la rotura en comparación con la superi cie 
arenada con 50 µm. Utilizando Metalprimer II sobre una superi cie arenada con 110 µm 
se alcanzaron los valores de resistencia al cizallamiento más elevados. En este estudio, 
la silicatización no aportó mejora alguna en comparación con la aplicación de Metalpri-
mer II. El Metalprimer II aporta ventajas en cuanto a manipulación y tiempo invertido. 
Los resultados obtenidos en este estudio también hablan en su favor. La silicatización 
requiere aparatos especiales y es más trabajosa, pese a que el efecto es peor que con el 
primer metálico fácilmente aplicable sobre una superi cie arenada (110 µm).
Desde el punto de vista estadístico, ambas resinas de recubrimiento alcanzan los mis-
mos valores de resistencia al cizallamiento a igualdad de tratamientos previos de la 
superi cie.

El arenado con 110 µm y aplicación adicional de Metalprimer II resultó en los valores de 
resistencia a la rotura más elevados en este estudio. La laboriosa silicatización mediante 
el sistema Rocatec no llevó a alcanzar valores de resistencia a la rotura más elevados.

Tabla 3. Los valores de resistencia a la rotura de las series medidas

Tratamiento superficial previo Gradia (MPa) Sinfony (MPa)

Pulida 1,2 ± 1,1 0,8 ± 1,9
Pulida con Metalprimer II (GC) 11,0 ± 4,0 8,0 ± 2,7
Pulida con Metal Zirconia Primer (Ivoclar) 9,9 ± 3,1 10,7 ± 2,4
Arenada 50 µm 19,4 ± 5,2 16,1 ± 5,6
Arenada 110 µm 23,2 ± 4,9 17,6 ± 5,8
Arenada 50 µm con Metalprimer (GC) 17,3 ± 4,4 12,2 ± 4,7
Arenada 110 µm con Metalprimer (GC) 27,6 ± 3,6 25,4 ± 4,9
Arenada 50 µm con Metal Zirconia Primer (Ivoclar) 18,8 ± 5,5 16,8 ± 5,6
Arenada 110 µm con Metal Zirconia Primer (Ivoclar) 21,9 ± 4,0 18,1 ± 3,6
Silicatizada (Rocatec) 17,2 ± 3,1 18,1 ± 1,9

Conclusión
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Ambos materiales de revestimiento alcanzan, si el pretratamiento de las superi cies es 
el mismo, idénticos valores de resistencia a la rotura.

Los autores agradecen a la compañía GC de Lovaina, Gelgien, la provisión del composite de revesti-
miento Gradia, y a la compañía Wieland-Dental, de Pforzheim, los discos ZENO NP.
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