
Objetivo: analizar la resistencia de unión cizallamiento inmediata y después de 
un periodo de envejecimiento en restauraciones de zirconia utilizando sistemas 
adhesivos que contienen la molécula 10-MDP en su composición.
Metodología: 20 especímenes de zirconia sinterizada se dividieron aleatoria-
mente en 4 grupos según el sistema de acondicionamiento químico a utilizar 
(Z Prime Plus, Peak ZM, Single Bond Universal, Tetric N-Bond Universal), los 
cuales se aplicaron siguiendo las indicaciones del fabricante. La superficie de 
zirconia fue pretratada con un arenado a óxido de aluminio de 50 micrómetros 
de tamaño, durante 15 segundos a una distancia de 10 mm y una presión de 
0.25 MPa. Posteriormente se aplicó el agente de acondicionamiento químico 
correspondiente y finalmente se confeccionaron 4 botones de agente de fijación 
resinoso resinoso dual. 2 de los 4 botones fueron sometidos al ensayo de micro-
cizallamiento de forma inmediata luego de 24 hrs. Seguidamente los especíme-
nes fueron almacenados en agua destilada a 37ºC durante 6 meses y pasado ese 
periodo se sometió al microcizallamiento los 2 botones restantes. Los resultados 
obtenidos se analizaron mediante ANOVA de 2 vías y un test posthoc de Tukey.

Resultados: No se encontraron diferencias significativas al analizar el factor 
del sistema de acondicionamiento química ni al analizar el factor envejecimien-
to. Al analizar los factores independientemente, no se encontraron diferencias 
entre ninguno de los materiales a las 24 horas, sin embargo, a los 6 meses el gru-
po Z Prime Plus presentó una disminución estadísticamente significativa.

Conclusiones: Los resultados de este estudio in vitro sugieren que los ad-
hesivos universales con 10-MDP presentan una resistencia de unión inmediata 
similar a los acondicionadores de superficie químicos específicos para zirconia. 
Después de un periodo de envejecimiento, los adhesivos universales parecen 
tener una mejor estabilidad en la resistencia de unión.
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El desarrollo de los biomateriales cerámicos como la 
zirconia de uso odontológico se encuentra actualmente 
en auge. El mecanismo por el cual, se utilizan restau-
raciones de zirconia es a partir de sistemas digitales 
utilizando el diseño asistido por ordenador/manufac-
tura asistida por ordenador (CAD/CAM). (1,2) La zirconia 

tetragonal policristalina estabilizada con itrio (YTZP) se 
presentó inicialmente como subestructura para restau-
raciones totalmente cerámicas. Las restauraciones de 
zirconia en odontología tanto para coronas y puentes 
dento e implanto asistidas se popularizó debido a su alta 
resistencia a la fractura al compararlas con cerámicas a 

Introducción

Abstract

Keywords: Microshear, Zirconia, Adhesive 
Cementation

Palavras-chave: Microcisalhamento, Zircônia, 
Cimentação Adesiva

Objetivo: analisar a resistência de união imediata ao cisa-
lhamento e após período de envelhecimento em restaura-
ções de zircônia utilizando sistemas adesivos disponíveis 
em nosso mercado que contenham a molécula 10-MDP 
em sua composição.

Metodologia: 20 corpos de prova de zircônia sinteriza-
da foram divididos aleatoriamente em 4 grupos de acordo 
com o sistema de condicionamento químico a ser utiliza-
do (Z Prime Plus, Peak ZM, Single Bond Universal, Tetric 
N-Bond Universal), os quais foram aplicados seguindo 
as instruções do fabricante. A superfície da Zircônia foi 
pré-tratada com jato de areia de óxido de alumínio de 50 
micrômetros de tamanho, por 15 segundos a uma distân-
cia de 10 mm e pressão de 0,25 MPa. Posteriormente foi 
aplicado o agente condicionador químico correspondente 
e por fim foram confeccionados 4 botões duplos de ci-
mento resinoso. 2 dos 4 botões foram submetidos ao teste 
de microcisalhamento imediatamente após 24 horas. Os 
corpos de prova foram então armazenados em água des-
tilada a 37ºC por 6 meses e após esse período os 2 botões 
restantes foram submetidos ao microcisalhamento. Os 
resultados obtidos foram analisados   por meio de ANOVA 
de 2 fatores e teste posthoc de Tukey.

Resultados: Não foram encontradas diferenças signi- 
ficativas ao analisar o fator sistema de condicionamen- 
to químico ou ao analisar o fator envelhecimento. Ao 
analisar os fatores de forma independente, não foram 
encontradas diferenças entre nenhum dos materiais às 
24 horas, porém às 6 meses o grupo Z Prime Plus apre- 
sentou diminuição estatisticamente significativa.

Conclusões: Os resultados deste estudo in vitro sugerem 
que os adesivos universais com 10-MDP apresentam re- 
sistência de união imediata semelhante aos condicionado-
res químicos de superfície específicos para zircônia. Após 
um período de envelhecimento, os adesivos universais 
parecem ter melhor estabilidade na resistência de união.

Objective: to analyze the immediate shear bond strength 
and after a period of aging to zirconia restorations using 
adhesive systems available in our market that contain 
the 10-MDP molecule in their composition.

Methodology: 20 sintered zirconia specimens were 
randomly divided into 4 groups according to the chemical 
conditioning system to be used (Z Prime Plus, Peak ZM, 
Single Bond Universal, Tetric N-Bond Universal), which 
were applied following the manufacturer’s instructions.     
The Zirconia surface was pretreated with aluminum 
oxide sandblasting of 50 micrometers in size, for 15 sec-
onds at a distance of 10 mm and a pressure of 0.25 MPa. 
Subsequently, the corresponding chemical conditioning 
agent was applied and finally 4 dual resinous cement but-
tons were made. 2 of the 4 buttons were subjected to the 
microshear test immediately after 24 hrs. The specimens 
were then stored in distilled water at 37ºC for 6 months 
and after that period the remaining 2 buttons were sub- 
jected to microshearing. The results obtained were ana-
lyzed using a 2-way ANOVA and a Tukey posthoc test.

Results: No significant differences were found when 
analyzing the chemical conditioning system factor or 
when analyzing the aging factor. When analyzing the fac-
tors independently, no differences were found between 
any of the materials at 24 hours; however, at 6 months 
the Z Prime Plus group presented a statistically signifi-
cant decrease.

Conclusions: The results of this in vitro study sug-
gest that universal adhesives with 10-MDP present an 
immediate bond strength similar to specific chemical 
surface conditioners for zirconia. After a period of ag-
ing, universal adhesives appear to have better stability 
in bond strength.

Resumo
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base de sílice. La misma presenta una resistencia flexural 
de más de 900 MPa, tenacidad a la fractura de 4 hasta 8 
MPa√m  y un módulo elástico de 210 GPa. (3–5) Además de 
su superioridad mecánica, la zirconia presenta una excep- 
cional biocompatibilidad (1,6), junto con una alta estabili-
dad química(2,7), y propiedades ópticas favorables. (6,7) 

Sin embargo, cuando las restauraciones de zirconia 
son realizadas sobre sustratos con pobre retención mecá- 
nica, su desempeño clínico depende mayoritariamen-
te del establecimiento de una fuerte adhesión entre el 
agente cementante y la zirconia. (8–10) Los tratamientos 
adhesivos utilizados para otras cerámicas dentales no 
son efectivos sobre la superficie de la zirconia, debido a 
que la misma es químicamente inerte y no polar, por lo 
que no es susceptible a los ataques ácidos ya que no pre-
senta fases vítreas en su composición. A su vez, la falta 
de sílice en su composición imposibilita la unión química 
generada por el agente silano. (11–13)

Por esto, se han sugerido diferentes medios para la 
fijación de restauraciones en zirconia, incluyendo ce-
mentos de  ionómero de vidrio modificados con resina y 
agentes de fijación resinosos convencionales y autoadhe-
sivos. El uso de agentes de fijación resinosos en zirconia, 
requiere de un pre-acondicionamiento químico el cual 
utiliza monómeros con grupos funcionales específicos. El 
uso de productos que contienen monómeros con esteres 
fosfatados (10-metacriloxidecil dihidrogeno fosfato (10-
MDP) han sido vastamente reportados, y su aplicación 
luego de pre-tratamiento mecánico de la superficie de 
zirconia resulta en un aumento en la resistencia adhesi-
va. (6) El acondicionamiento con monómeros 10-MDP es 
considerado un tratamiento químico no destructivo que 
funcionaliza la superficie inerte del YTZP, permitiendo 
una adhesión química en la superficie. (14–16)

En la búsqueda de simplificar los protocolos adhesi-
vos, los fabricantes han incorporado estos monómeros 
con grupos funcionales específicos como el 10-MPD y el 
agente silano en sistemas adhesivos multiuso denomi-
nados adhesivos Universales. Estos sistemas adhesivos 
pretenden ser más rápidos, menos sensibles en su téc-
nica y más simples de usar, logrando uniones adhesivas 
a diferentes sustratos como metales, cerámicas vítreas, 
dentina y esmalte sin la necesidad de pre-tratamien-
tos en la superficie. (16,17) El arenado con partículas de 
alúmina sobre la superficie de zirconia, en conjunto con 
la aplicación de monómeros funcionales específicos es 
hasta el momento, el protocolo establecido en la litera-
tura y recomendado por diversos fabricantes. (4,18–20) 

A pesar de esto, existe controversia en cuanto a la du-
rabilidad de esta unión al ser sometida a envejecimiento 
artificial. (18–21) El establecimiento de un protocolo óptimo 
para la adhesión de restauraciones de zirconia aún no ha 
sido establecido, por lo que genera un área de gran inte-

3

Metodología 
PreParacIón de los esPecíMenes
Se utilizó un disco parcialmente sinterizado de zirconia 
(Ceramill Zolid, Amann Girrbach AG; Koblach, Austria) 
el cual fue cortado utilizando una microcortadora (LECO 
VC50, LECO; St. Joseph, MI. EEUU) creando especímenes 
rectangulares (20mm x 20mm x 3mm).  Se crearon 5 es- 
pecímenes por cada grupo, obteniendo un total de 20 
especímenes. Una vez fresados, los especímenes fueron 
sinterizados de acuerdo con las especificaciones del fabri- 
cante utilizando un horno de alta temperatura Ceramill  
Therm 3 (Amann Girrbach AG; Koblach, Austria). La sin- 
terización se realizó a 1450 °C durante 2 horas con una 
rampa de calentamiento de 8°C/min. Una vez concluido, 
las muestras se dejaron enfriar de forma lenta hasta al- 
canzar la temperatura ambiente, siguiendo las indicacio-
nes del fabricante.

Las muestras totalmente sinterizadas fueron inclui-
das en tubos de PPL utilizando resina acrílica, dejando 
expuesta una de las caras del cuerpo de prueba. Las su- 
perficies expuestas de zirconia fueron pulidas secuen-
cialmente con lijas de carburo de silicio de granulometría 
220, 400 y 600 a modo de estandarizar las superficies.  
Entre cada una de las lijas, las superficies de zirconia 
fueron lavadas con agua destilada durante 10s. Al finali-
zar el proceso de pulido, las muestras fueron lavadas en 
baño ultrasónico con alcohol isopropílico 99% durante 
3 minutos.

Una vez limpios, los especímenes fueron sometidos 
a un proceso de arenado con partículas de óxido de alu-
minio (Basic Classic, Renfert, Alemania) de 50 micróme-
tros de tamaño, durante 15 segundos a una distancia de 
10 mm y una presión de 0.25 MPa. Luego, los especí-
menes fueron nuevamente lavados ultrasónicamente 
durante 3 minutos en alcohol isopropílico 99%. 

Posteriormente, los especímenes se dividieron aleato-
riamente en 4 grupos (www.randomizer.org) de acuerdo 
con el agente de acondicionamiento químico aplicado: 
Grupo SBU - Single Bond Universal (3M ESPE; St. Paul, 
MN, USA), Grupo TBU - Tetric N Bond Universal (Ivoclar  

rés y desarrollo científico. Estos protocolos mejorarían 
el desempeño y sobrevida de las restauraciones reali-
zadas en la clínica. Por todo lo planteado anteriormente, 
el objetivo de este trabajo fue analizar la resistencia de 
unión inmediata y después de un periodo de enveje-
cimiento al cizallamiento a restauraciones de zirconia 
utilizando sistemas adhesivos que contienen la molécula 
10-MDP en su composición. La hipótesis nula a evaluar 
es que no habrá diferencias en la resistencia de unión al 
cizallamiento ni en la durabilidad de la misma entre los 
diferentes agentes de acondicionamiento químico.
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Vivadent; Schaan, Liechtenstein), Grupo PZM - Peak ZM 
(Ultradent; South Jordan, UT,  USA) y Grupo ZP - Z Prime 
(Bisco; Schaumburg, IL, EEUU).  La composición de los 
agentes de acondicionamiento químico utilizados en este 
estudio se encuentra resumida en la Tabla 1. Los diferen-

Tabla 1
Material, fabricante, composición, lote y procedimiento de aplicación de los agentes de acondicionamiento utilizados.

MAtEriAl FAbricAntE cOMPOsición ** lOtE PrOcEDiMiEntO 
DE APlicAción

Single Bond Universal 
(SBU)

3M ESPE
(St. Paul, MN, USA)

10-MDP, Bis-GMA HEMA, 
copolímero funcional de  
metacrilato, relleno, etanol, 
agua, iniciadores y silano.

00221A  Aplicar el adhesivo.
 Dejarlo reaccionar durante  

20 segundos.
 Secar con aire por 5 segundos.

Tetric Bond Universal 
(TBU)

Ivoclar Vivadent
(Schaan, Liechtens-
tein)

10-MDP, Bis-GMA, HEMA, 
UDMA, DDMA, relleno, etanol 
y canforoquinona.

Y43918  Aplicar el adhesivo.
 Dejarlo reaccionar durante 20 

segundos.
 Secar con aire por 5 segundos.
 Fotocurado por 10 segundos

Peak ZM
(PZM)

Ultradent
(South Jordan, UT,  
USA)

10-MDP, HEMA, alcohol 
etílico.

BJ4T1  Aplicar el primer por 3 
segundos  
  Secar con aire.

Z Prime Plus
(ZP)

Bisco
(Schaumburg, IL, USA)

10-MDP, Bisfenol A Glicidil 
Metacrilato, HEMA, etanol.

17005432  Aplicar 1-2 capas, hume-
deciendo uniformemente la 
superficie de adhesión.
 Secar con una jeringa de aire 

durante 3-5 segundos.

RelyX ARC 3M ESPE 
(St. Paul, MN, USA

PAstA A: 
Sílica tratada con silano, 
TEGDMA, BisGMA, polímero 
de dimetacrilato funcionali-
zado, trifenilantimonio. 
PAstA b: 
Sílica tratada con silano, 
TEGDMA, BisGMA, polímero 
de dimetacrilato funcionali-
zado, BTM, BPO.

6724817  Dispensar el cemento en un 
bloque de mezcla y mezclar 
durante 10 s.
 Aplicar una capa de cemento 

sobre la superficie a adherir.
 Retirar excesos.

Fotoacurar durante 40 s.

  

**información disponibilizada por el fabricante:
10-MDP: 10-metacriloiloxidecil dihidrogeno fosfato. 
bis-GMA: bisfenol A glicidil metacrilato. 
UDMA: dimetacrilato de uretano. 
HEMA: 2-hidroxietil metacrilato. 

DDMA: dimetacrilato de decametileno. 
tEGDMA: trietilenglicol dimetacrilato. 
bPO: peróxido de benzoilo. 
btM: 2-benzotriazolil-4-metilfenol.

tes agentes de acondicionamiento químico fueron aplica-
dos en la superficie pulida y arenada de los especímenes 
de zirconia siguiendo de manera estricta las indicaciones 
del fabricante.

Una vez aplicados los agentes de acondicionamiento 
químico, se colocó una matriz de silicona cilíndrica con 4 
orificios de 1,4 mm de diámetro interno sobre la super-
ficie de zirconia. Cada uno de los orificios se llenó con 
agente de fijación resinoso dual convencional (RelyX ARC, 
3M ESPE, St. Paul, MN, USA) manipulándolo conforme 
a las instrucciones del fabricante y fotopolimerizado 
durante 20 segundos con una unidad de fotopolimeriza-

ción (Optilight MAX, Gnatus; Ribeirão Preto, Brasil) con 
una intensidad de 1000mW/cm2 previamente testeada 
con un radiómetro (Bluelight Metter, Ivoclar Vivadent, 
Schaan, Liechtenstein). Después de la fotopolimerización, 
la matriz de silicona fue removida para exponer los 4 
cilindros de agente de fijación resinoso. La Figura 1 repre-
senta gráficamente los pasos en la metodología.



Vol XXVII - Nº45 / Enero - Junio 2025 

InvestIgacIón Odontoestomatología

5

Prueba de resIsTencIa de unIón al 
MIcrocIzallaMIenTo
Todas las muestras obtenidas fueron almacenadas en 
agua destilada a 37°C durante 24 h. Inmediatamente 
luego de las 24 horas, 2 de los 4 cilindros de resina de 
cada uno de los especímenes fueron sometidos al ensayo 
de microcizallamiento. Finalizado el ensayo inmediato, 
los especímenes con los 2 cilindros de resina restantes 
fueron almacenados en agua destilada a 37 °C duran-
te 6 meses. Pasado el periodo de envejecimiento los 2 

cilindros restantes en cada espécimen fueron sometidos 
al ensayo de microcizallamiento. 

Este ensayo se ejecutó utilizando una máquina de 
ensayos mecánicos universal  (CMT 2000; MTS SANS, 
China) a una velocidad de cruceta de 1.0 mm/min. La 
resistencia de unión (en MPa) fue calculada dividien-
do la carga (en Newtons), con el área de interfaz de la 
unión (mm2). 

La organización de las muestras se realizó de ma-
nera aleatoria por grupo; 5 bloques de zirconia con 2 
cilindros de resina para ensayo inmediato y 2 cilindros 

Disco de Zirconia
presinterizada

Fresado de bloques
diseñados digitalmente

20 bloques
(20 x 20 x 3mm)

SintetizaciónInclusión de bloques
en tubos de PPL

Secuencia de 
pulido y arenado

Ensayo de Microsellamiento

TESIÓN

Aplicación de sistemas 
adhesivos y confección de

cilindros de resina 5 por grupo:
Single Bond Universal, Tetric Bond

Universal, Z Prime, Peak ZM

2 cilindros ensayo 
inmediato n=10

2 cilindros envejecidos
por 6 meses n=10

Figura 1 Esquema metodológico.
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Grupo SBU-i: Aplicación de Single Bond Universal. 
Ensayo de cizallamiento inmediato.
Grupo SBU-e: Aplicación de Single Bond Universal. 
Ensayo de cizallamiento luego de 6 meses de enveje-
cimiento.
Grupo TBU-i: Aplicación de Tetric Bond Universal. 
Ensayo de cizallamiento inmediato.
Grupo TBU-e: Aplicación de Tetric Bond Universal. 
Ensayo de cizallamiento luego de 6 meses de enve-
jecimiento.
Grupo PZP-i: Aplicación de Peak ZM. Ensayo de ciza-
llamiento inmediato.
Grupo PZP-e: Aplicación de Peak ZM. Ensayo de ciza-
llamiento luego de 6 meses de envejecimiento.
Grupo ZP-i: Aplicación de Z Prime. Ensayo de ciza-
llamiento inmediato.
Grupo ZP-e: Aplicación de Z Prime. Ensayo de ciza-
llamiento luego de 6 meses de envejecimiento.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

de resina para ensayo luego del envejecimiento en cada 
bloque (n=10):

análIsIs esTadísTIco

resultados
La Figura 2 muestra los resultados de resistencia de 
unión al microcizallamiento de todos los grupos analiza-
dos de forma inmediata y luego de 6 meses de enveje-
cimiento.

De acuerdo con el ANOVA de dos vías, la resistencia 
de unión al microcizallamiento no fue influenciada signi-

Los datos fueron analizados para verificar el cumpli-
miento de la normalidad y la homogeneidad de la varian-
za. Una vez comprobados estos supuestos, los datos de 
resistencia de unión al microcizallamiento fueron anali-
zados estadísticamente mediante un ensayo de ANOVA 
de dos vías para examinar el efecto de los factores (agen-
te de acondicionamiento químico y envejecimiento) en 
la variable dependiente. El análisis post-hoc se realizó 
mediante la prueba de Tukey, para comparar las medias 
de resistencia de unión entre grupos individuales. Los 
análisis estadísticos se realizaron utilizando el software 

ScotchBond
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Universal Ivoclar

Peak ZM
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Bisco
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25,0
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5,0
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Figura 2  Valores de resistencia de unión al microcizallamiento (MPa). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias 
estadísticamente significativas entre los diferentes agentes de acondicionamiento químico evaluados a las 24 horas. Letras 
minúsculas diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los diferentes agentes de acondicionamiento 
químico evaluados a los 6 meses. Las columnas debajo de la misma línea horizontal indican ausencia de diferencias estadísti-
camente significativas para cada agente de acondicionamiento químico entre inmediato y envejecido.



Vol XXVII - Nº45 / Enero - Junio 2025 

InvestIgacIón Odontoestomatología

7

ficativamente por el factor acondicionamiento químico 
(p = 0,058) ni por el factor envejecimiento (p = 0,216). 
Por otro lado, la interacción de ambos factores resultó 
significativa (p=0,005).

Al analizar el factor acondicionamiento químico a 
las 24 horas, se observa que el valor más alto fue para 
el grupo Z Prime, sin embargo, no hubo diferencias es-
tadísticamente significativas con las demás estrategias 
adhesivas (p≥0,426). Por otro lado, al analizar el factor 
Grupo a los 6 meses de envejecimiento, el grupo Z Prime 
presentó los valores de adhesión más bajos, siendo 
estos significativamente menores al resto de los grupos 
(p≤0,016). El resto de los grupos no mostró diferencias 
significativas entre ellos (p≥0,993).

Al analizar el factor tiempo, en cada una de las estra-
tegias adhesivas utilizadas, se observó la disminución 
significativa en el grupo Z Prime (p<0,001), mientras 
que el resto de los grupos no presentó diferencias signifi-
cativas al comparar los resultados inmediatos con los re-
sultados luego de 6 meses de envejecimiento (p≥0,216).

discusión
El presente estudio evaluó la resistencia de unión al 
microcizallamiento inmediato y envejecido de un agente 
de fijación resinoso dual convencional a la superficie de 
óxido de zirconio mediante el uso de diferentes promo- 
tores de unión química. Los resultados no evidenciaron 
una diferencia estadísticamente significativa en la adhe-
sión inmediata y envejecida de los diferentes grupos, a 
excepción del Z Prime donde se observó una disminu-
ción de la fuerza adhesiva entre los valores inmediatos y 
envejecidos. Por todo esto, la hipótesis nula fue parcial- 
mente aceptada.

Al evaluar los valores de resistencia de unión inme- 
diata los valores oscilaron entre 17.9 MPa hasta 19 MPa 
no mostrándose una diferencia estadísticamente signifi-
cativa entre los grupos (p≥0,426), estos valores se condi- 
cen con lo observado en la literatura. (17,22) Por otro lado, 
los valores de resistencia de unión después del periodo 
de envejecimiento oscilaron entre 16.2 MPa hasta 19.1 
MPa, no observándose diferencias en los grupos SBU, 
TBU, PZM (p≥0,993). Estos resultados podrían explicarse 
debido a que se observa una similitud en la composición 
de los promotores químicos, los cuales son basados en el 
monómero fosfatado 10-Methacryloyloxydecyl dihidró-
geno fosfato (10-MDP). (18,23–25) Esta molécula presenta la 
capacidad de generar enlaces entre los grupos fosforilos  
divalentes de monómero MDP y grupos hidroxilo en la 
superficie de zirconia. (22,26) En la literatura se relatan 
diferentes protocolos clínicos para el tratamiento de 
la superficie de la zirconia, no existiendo superioridad 

al comparar los diferentes acondicionadores en base a 
10-MDP. (23,27) Sin embargo, varios autores concluyen que 
el tratamiento mecánico sumado a la imprimación con 
un adhesivo universal o primer específico para zirconia 
propicia adecuados valores en estudios in vitro. (10,18)   

Se ha relatado que para proporcionar una unión 
confiable, la presencia del monómero 10-MDP es funda-
mental, adquiriendo menor relevancia la concentración 
del mismo. (27) A pesar de esto, los resultados del presen-
te trabajo mostraron una disminución significativa de 
la adhesión en el grupo en el cual se utilizó un primer 
específico para zirconia (p≤0,016). Se ha demostrado 
que el envejecimiento de los cuerpos de prueba conlleva 
a una disminución en los valores de adhesión, (24,28) esto 
podría deberse a que el enlace podría debilitarse por la 
hidrólisis del mismo al mantenerse almacenado en agua 
durante 6 meses. (17) 

En el presente estudio, se observó una disminución en 
los valores adhesivos del grupo ZP cuando fue sometido 
a envejecimiento mediante almacenamiento en agua. 
Además, autores han relatado un comportamiento infe-
rior de primers específicos para zirconia al compararlo 
con otros promotores de unión, como lo son los adhesi-
vos universales. (29,30) Esto podría deberse a la presencia 
de carga y de monómeros más resistentes a la degrada-
ción hidrolítica como es el Bis-GMA. (25) Otros factores 
que podrían explicar esto podrían ser las diferencias en 
concentraciones y grado de pureza de los monómeros 
funcionales utilizados en cada producto. (29) Por otro 
lado, ZP contiene Bis-GMA sin un sistema de iniciación, 
por lo que, al no estar polimerizado, podría acelerar la 
hidrólisis de la capa adhesiva disminuyendo así los valo- 
res de la resistencia de unión. (31)

En la literatura se establece que valores entre 15-25 
MPa en estudios de laboratorio son considerados ade-
cuados para el uso clínico, (32) y que valores menores a 13 
MPa pueden ser considerados críticos. (19) Por lo tanto, 
todos los materiales analizados en el presente estudio 
se encuentran dentro de los estándares mencionados. A 
pesar de esto, la comparación y extrapolación de datos 
in vitro en desempeño clínico se dificulta, debido a que 
otros factores son tenidos en cuenta al momento de 
analizar estos últimos, como la conformación cavitaria, 
espesor y terminación de la restauración, entre otros 
(33) y a los parámetros evaluados a nivel clínico como ser 
caries secundaria, fractura del material o salud gingival. 
(34) Los autores consideran que las posibles fallas clínicas 
podrían deberse a la aplicación incorrecta de los pro-
tocolos clínicos utilizados por los profesionales. Dentro 
de esto podríamos mencionar, ignorar la contaminación 
de la superficie de zirconia con saliva luego de la prueba 
en boca, (35,36) la aplicación incorrecta de los promotores 
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A pesar de las limitaciones del presente estudio, los resultados sugieren que los adhesivos 
universales con 10-MDP presentan una resistencia de unión inmediata similar a los acondi- 
cionadores de superficie químicos específicos para zirconia. Después de un periodo de enve-
jecimiento, los adhesivos universales parecen tener una mejor estabilidad en la resistencia  
de unión.

conclusiones

de unión (frotar, evaporar y/o fotopolimerizar), (37) o el 
arenado inadecuado de la superficie interna de la restau-
ración. (27)

Los resultados observados en el presente estudio 
deben ser analizados con cautela, debido a la naturaleza 
in vitro de este estudio, no se puede simular com-

pletamente un escenario clínico. Además, en la literatura se 
ha mencionado una gran variabilidad en las metodologías in 
vitro lo que conlleva a una dificultad en la comparación de los 
datos. (23) Por otro lado, se utilizó un único agente de fijación, 
y solo se analizaron 4 promotores de unión.
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