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TITULO: EFECTOS DEL HIDROXIDO DE LITIO COMO
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE EN LOS VALORES DE
RESISTENCIA DE UNION DEL ZIRCONIO

RESUMEN

Hoy en dia, hablar de restauraciones odontoldgicas estéticas de alta resistencia implica
hablar de sistemas ceramicos de zirconio, los cuales han cobrado importancia por sus
buenas propiedades mecanicas, fisicas y por su buena biocompatibilidad. Objetivo:
evaluar la resistencia de union al microcizallamiento de una ceramica de circonio con
diferentes protocolos de tratamiento alcalino con hidroxido de litio. Materiales y
Métodos: Este estudio es de tipo experimental in vitro, se realizé la confeccion de 30
discos de zirconio con 19 mm de didmetro y 5 mm de altura que fueron sometidas a
fuerzas de microcizallamiento en una maquina de ensayo universal ODEME, a una
velocidad de 0,75 mm / min hasta que una falle. Resultados: No hubo resistencia al
microcizallamiento de la ceramica de zirconio con el tratamiento alcalino de hidréxido
de litio. Por el contrario, hubo diferencia significativa a la resistencia de
microcizallamiento de la ceramica de zirconio con primer y sin tratamiento alcalino de
hidroxido de litio. Conclusion: Segun los resultados de nuestro trabajo el tratamiento
alcalino con Hidréxido de litio no aument6 los valores de resistencia de unién al

microcizallamiento en zirconia

Palabras claves: Zirconio, Microcizallamiento, Tratamiento alcalino.



ABSTRACT:

Background: Today, talking about high-resistance aesthetic dental restorations implies
talking about zirconium ceramic systems, which have become important due to their good
mechanical and physical properties and their good biocompatibility. Objective: To
evaluate the microshear bond strength of a zirconium ceramic with different alkaline
treatment protocols with lithium hydroxide.

Materials and Methods: This study is of an in vitro experimental type. Thirty zirconium
discs with a diameter of 19 mm and a height of 5 mm were made and subjected to
microshear forces in an ODEME universal testing machine, at a speed 0.75mm/min until
one fails. Results: There was no microshear resistance of the zirconium ceramics with
the alkaline lithium hydroxide treatment. On the contrary, there was a significant
difference in the microshear resistance of the zirconium ceramic with primer and without
lithium hydroxide alkaline treatment. Conclusion: Accordingto the results of our work,
the alkaline treatment with lithium hydroxide did not increasethe microshear bond

strength values in zirconia.

Keywords: Zirconium, Microshear, Alkaline treatment.



I. INTRODUCCION

Actualmente en odontologia existen diversas cerdmicas que permiten realizar la
rehabilitacion estética en pacientes; sin embargo, estas cerdmicas siguen un
régimen de clasificacion que nos permite realizar una correcta eleccion. Saavedra

clasifica las ceramicas segun su composicion:

I. Ceramicas de silicato o Feldespaticas: convencionales, aluminosas y reforzadas;
I1. Cerdmicas vitreas o vitroceramicas Ill. Ceramicas de 6xido: 6xido de alimina

y oxido de zirconio (1).

Zirconio es un elemento usado en el campo de la odontologia a partir del afio 1990,
para la fabricacion de postes intrarradiculares, posteriormente para pilares
protésicos y protesis dental, en donde originalmente inicié con la preparacion de
una proétesis parcial fija posterior de ceramica. Pero a pesar de tener varias
funciones, hasta la actualidad sigue presentando bajos valores de resistencia de

union , por no tener una base vitrea(2).

En otras areas como ingenieria y quimica, se pueden encontrar procedimientos
en la superficie, como tratamientos alcalinos, estos estudios usan reacciones
alcalinas en ebullicion para tratar la superficie del zirconio, para la absorcion
estimulante y la activacion mas rapida de la aleacion originando grietas en la

superficie facilmente(3).



Esto se lleva a Otros trabajos en desarrollo como el bromohidruro de potasio (KOH)
, trabajo desarrollandose por la doctora Dalma en la Universidad Peruana Cayetano
Heredia, que ha evidenciado aumento de los valores de resistencia de union
(Proximo a publicar) , por tal motivo se desed continuar investigando con otras
soluciones alcalinas como por ejemplo el hidroxido de litio. Este compuesto es
soluble en agua, y ligeramente soluble en etanol y otros solventes (4).Presenta un
pH de 14 con una concentracion minima de 90%. EI compuesto no es combustible
por lo que no evidencia peligro frente al fuego o explosion(5). EI material comercial
es hidroxido de litio monohidratado; presentando unasolubilidad en agua y otros

solventes menor al 10%(6).

Estos estudios usan reacciones alcalinas en ebullicion para tratar la superficie del
zirconio, para la absorcién estimulante y la activacion mas rapida de la aleacién

originando grietas en la superficie facilmente(6).

Es por eso que el grupo de trabajo evalud los valores de resistencia de union de

zirconio previo tratamiento de superficie con hidroxido de litio .

La pregunta de investigacion es ¢ Cuales son los valores de resistencia de union de
una superficie de zirconio con previo tratamiento de superficie con hidréxido de

litio, con y sin primer?



1. OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar valores de resistencia de unién al microcizallamiento de una ceramica de
zirconio con diferentes protocolos de tratamiento alcalino con hidroxido de litio,

con y sin primer.

Objetivos especificos:

1. Determinar valores de resistencia de union al microcizallamiento de
zirconio segun el tiempo de ebullicion de tratamiento alcalino y aplicacion

de primer.

2. Determinar valores de resistencia de unién al microcizallamiento de

zirconio segun la aplicacion de primer

3. Comparar valores de resistencia de union al microcizallamiento de zirconio
con tratamiento superficial alcalino con hidroxido de litio segunel tiempo

de ebullicién del tratamiento alcalino, durante 30 minutos.

4. Comparar los valores de resistencia de unién al microcizallamiento de
zirconio con tratamiento superficial alcalino con hidroxido de litio segln

el tiempo de ebullicién de tratamiento alcalino, durante 60 minutos.



I1l. MATERIAL Y METODOS

Disefio de estudio
Experimental in vitro
Grupo de estudio

Se construyeron 5 especimenes de zirconio por cada grupo experimental para ser

un total de 30 especimenes.(23). (Fig #1)
Definicion Operacional de Variables

A. Tiempo de ebullicion del tratamiento alcalino: En el presente estudio los
tiempos seran treinta y sesenta minutos. Posteriormente se evaluaron si
existié diferencia significativa en los tiempos mencionados(10). Grupo
control no entra a interactuar con el tratamiento alcalino. Variable Nominal,

cuya escala de medicion es en ‘Minutos’.

B. Primer (co-variable): Permite la union de dos o mas superficies. Uno de
los agentes adhesivos més conocidos usados en la superficie de zirconio es
el Z-prime plus(7,8) En este estudio, el primer va a tener 2 dimensiones:

Con primer y Sin primer. Variable Dicotomica,

C. Valores de resistencia de union al Microcizallamiento: Es la carga que se
requiere para poder generar una fractura en la interfase de union entre 2
materiales cuando se aplican fuerzas paralelas de sentido contrario. Para este

estudio, los valores obtenidos se mediran en megapascales MPa(9).



Procedimientos y técnicas

Previa aprobacion por comité de ética se confeccionaron 30 tubos de PVC con un

diametro de 19mm y 14mm de altura.

Luego se hicieron 30 especimenes de zirconio donde se sintetizaron en un

laboratorio dental .

Posteriormente, en los 30 tubos de PVC se embebieron estas 30 muestras de

zirconio en acrilico con una altura de 3-4mm: Discos de zirconio(#30).

(Flujograma # 1). Distribucion de grupos de trabajo y tratamiento de superficie

de 30 discos de zirconio en tiempo de tratamiento alcalino, con y sin primer.

ESTOS DISCOS DE ZIRCONIO FUERON DIVIDIDOS EN 6 GRUPOS,
SEGUN FLUJOGRAMA

e Grupo sin primer y sin tratamiento alcalino (ST/ST): Se trabajaron con 5
discos de zirconio de 19mm de didmetro y 14mm de altura, sin primer y

sin tratamiento alcalino.

e Grupo con primer (z-prime plus) y sin tratamiento alcalino (CT/ST): Se
trabajaron con 5 discos de zirconio de 19mm de didmetro y 14mm de altura,

con primer y sin tratamiento alcalino.

e Grupo sin primer y con tratamiento alcalino 30 minutos (ST/TX30’): Se
trabajaron con 5 discos de zirconio de 19mm de diametro y 14mm de altura,

sin primer y con tratamiento alcalino hervidos durante 30 minutos.



e Grupo sin primer (z-prime plus) y con tratamiento alcalino 60 minutos
(ST/TX60’): Se trabajaron con 5 discos de zirconio de 19mm de didmetro
y 14mm de altura, sin primer y con tratamiento alcalino hervidos durante 60

minutos.

e Grupo con primer (z-prime plus) y con tratamiento alcalino 30 minutos (
CT/TX30’): Se trabajaron con 5 discos de zirconio de 19mm de didmetro y
14mm de altura, con primer y con tratamiento alcalino hervidos durante 30

minutos.

e Grupo con primer (z-prime plus) y con tratamiento alcalino 60 minutos
(CT/TX60’): Se trabajaron con 5 discos de zirconio de 19mm de didmetro
y 14mm de altura, con primer y con tratamiento alcalino hervidos durante

60 minutos. (Fig #2)

COLOCACION DEL TYGON

Posterior a ello, a los 30 discos de zirconio, previamente divididos en 6 grupos,
segun flujograma, fueron lavados con agua no hervida, volviéndose a enjuagar para

pasarle la lija de agua N°600(11) y finalmente secarlo.

Para la colocacion del tygon en los discos de zirconio, se siguié un orden donde
primero se les aplico primer y tratamiento alcalino(LiOH), segln a los grupos que
corresponden, para que después se fabricaran las 5 columnas de resina con 1 mm
de didmetro y 2 mm de espesor colocadas en cada uno de los 6 grupos,donde fueron
introducidos en el tygon para después ser fotopolimerizadas por 20 segundos(Elipar

TM 2500, 3M ESPE, EE. UU.) (12).



Microcizallamiento:

Finalmente, después de haber confeccionado las muestras (los 6 grupos), fueron
sometidas a fuerzas de microcizallamiento en una maquina de ensayo universal
ODEME, a una velocidad de 0,75 mm / min hasta que una falle. Los valores de se

transformaron a megapascales MPa.(12-15). (Fig #3, #4, #5)

Plan de analisis

Para empezar la base de datos fue elaborada en Excel. Luego los datos pasaron a
ser evaluados en ANOVA. Finalmente se realiz6 la prueba t de Student para evaluar
las diferencias en la rugosidad entre los grupos estudiados. Se realizé un ANOVA
en Software STATA 15. A su vez el nivel de significancia se establecio

en a.= 0.05. (Fig #6)
Consideraciones éticas

Este estudio no tuvo consideraciones éticas, por lo que se pidié exoneracién, para
ser aprobada por la Unidad Integrada de Gestion de Investigacion, Ciencia y
Tecnologia (UIGICT) de la Facultad Integrada de Medicina, de Estomatologia y de

Enfermeria.



IV.RESULTADOS

Entre los procedimientos de tratamiento de superficie, los valores méas bajos de
resistencia de union al microcizallamiento que se encontraron corresponden a los
del grupo ST/TX30’ (2.14+2.91) y grupo CT/TX60’ (2.32+1.70). Por otro lado, el
Unico grupo que alcanz6 un valor significativamente alto del SBS fue el grupo
CT/ST (3.21£1.85). En los grupos ST/ST, CT/TX30’ y ST/TX60’, los valores
medios del SBS no mostraron diferencias estadisticamente significativas. En la
tabla 1 se muestra la media y la desviacion estandar de resistencia de unién al
microcizallamiento. En el grupo de resistencia de union trabajado sin tratamiento
alcalino y con primer, mostraron diferencias significativas. En los grupos trabajados
con tratamiento alcalino a 30 y 60 minutos y ambos sin primer, no mostraron
diferencias significativas a la resistencia de microcizallamiento. Asi también, los
grupos trabajados con tratamiento alcalino a 30 minutos y 60 minutos, ambos con
primer , tampoco mostraron diferencias significativas. Comparandolos de
verticalmente, segln la tabla 1 el grupo sin tratamiento alcalino y sin primer con el
grupo sin tratamiento y con primer mostrd diferencia significativa, el grupo sin
primer y tratamiento alcalino 30 minutos con el grupo con primer y tratamiento
alcalino 30 minutos no hay diferencia significativa,el grupo sin primer y tratamiento
alcalino 60 minutos con el grupo con primer y con tratamiento alcalino 60 minutos
no hay diferencia significativa. Comparandolos horizontalmente, segin la tabla el

grupo sin primer y sin tratamiento alcalino con



el grupo sin primer con tratamiento alcalino 30 minutos no mostraron diferencias
significativas, el grupo sin primer y sin tratamiento alcalino con el grupo sin primer
y con tratamiento alcalino 60 minutos no mostraron diferencia significativa, el
grupo sin primer con tratamiento alcalino a 30 minutos y sin primer con tratamiento
alcalino a 60 minutos no mostraron diferenciasignificativa, el grupo con primer y
sin tratamiento alcalino con el grupo con primer y con tratamiento alcalino a 30
minutos mostraron diferencia significativa, el grupo con primer y sin tratamiento
alcalino con el grupo con primer y con tratamiento alcalino a 60 minutos mostraron
diferencia significativa, el grupo con primer sin tratamiento alcalino con el grupo
con primer y con tratamiento alcalino a 60 minutos no mostraron diferencias

significativas (Tabla 1)



V.DISCUSION

El objetivo del trabajo fue evaluar la resistencia de unién al microcizallamiento de
una ceramica de zirconio con diferentes protocolos de tratamiento alcalino con
hidroxido de litio. Con resultados significativos Z-Prime Plus mejora

significativamente la fuerza de adherencia a sustratos de circonio, alumina ymetal.

Z-Prime Plus mejora significativamente la fuerza de adherencia a sustratos de
circonio, alimina y metal debido a su combinaciéon Unica de dos mondmeros
activos, MDP, un monomero de fosfato, y BPDM, un mondmero de carboxilato.
Esta combinacién de imprimaciones le da a Z-Prime Plus un efecto sinérgico que

resulta en su alta fuerza de adherencia.(16)

Los resultados de varios estudios también reportan el aumento de los valores de
resistencia de union , similares a los del presente estudio realizado . (17, 18 , 19,
20 , 21). A su vez segin Magne et al, demuestra un considerable aumento al
microcizallamiento, por parte del Z-Prime Plus (primer), de la ceramica de zirconio
con diferentes cementos a base de resina en el estudio que realizé hace 10afios

aproximadamente. (22)

La segunda variable que se evalud en este trabajo fue la observacion del tratamiento
alcalino con previos trabajos de la Maestrada Dra Dalma Espejo (por publicar)
donde encontraron buenos resultados de valores de resistencia de KOH. EI KOH

es un compuesto quimico fuertemente alcalino con peso molecular de

10



56.10 g/mol es un solido escamoso que es inodoro y blanco o ligeramente amarillo.
Reacciona con &cidos y también es corrosivo ante la humedad conmetales. Al

contacto con humedad, genera calor. (24)

Es por eso que la linea de investigacion comenzd a desarrollar tratamiento de
superficies con compuestos alcalinos como el hidréoxido de Litio (LIOH)
encontrando resultados adversos, el hidroxido de litio tiene un ph de 14 con una
concentracion minima de 90% con un peso molecular menor de 23.95 g/mol esto
significa que tiene peso de molecular menor y que no tiene combustion (4). Al
contrario del KOH, que en medios acidos y a alta temperatura van aumentar la

combustion y generar una reaccion en el zirconio.

Presentando un peso molecular mayor, este pudiese llegar a tener una mayor
humectabilidad y si genera mayor humectabilidad, generard un mejor contacto de

los componentes adhesivos con la superficie de zirconio.

11



VI. CONCLUSIONES
NCLUSIONES GENERALE

Segun los resultados de nuestro trabajo el tratamiento alcalino con Hidréxido de
litio no aumentd los valores de resistencia de union al microcizallamiento en

zirconia

NCLUSIONES ESPECIFI

Los valores de resistencia de union al microcizallamiento de zirconio segun el
tiempo de ebullicion de tratamiento alcalino y aplicacion de primer son los

siguientes:

- Sin Primer y con tiempo de ebullicion de 30°, los valores de
resistencia fueron un promedio de 2.14 + 2.91

- Sin Primer y con tiempo de ebullicion de 60°, los valores de
resistencia fueron un promedio de 3.47 + 2.06

- Con Primer y con tiempo de ebulliciéon de 30’, los valores de
resistencia fueron un promedio de 2.33+ 2.65

- Con Primer y con tiempo de ebullicién de 60°, los valores de

resistencia fueron un promedio de 2.32 + 1.70

Los valores de resistencia de union al microcizallamiento de zirconio segin segun

la aplicacién de primer son los siguientes:

- Con Primer y sin tratamiento alcalino’, los valores de resistencia

fueron un promedio de 7.45 + 2.22

12



- Con Primer y con tiempo de ebullicion de 30°, los valores de
resistencia fueron un promedio de 2.33+ 2.65
- Con Primer y con tiempo de ebullicion de 60°, los valores de

resistencia fueron un promedio de 2.32 + 1.70

Los valores de resistencia de union al microcizallamiento de zirconio con
tratamiento superficial alcalino con hidréxido de litio segun el tiempo de ebullicion

del tratamiento alcalino, durante 30 minutos son los siguientes:

- Sin Primer y con tiempo de ebullicion de 30°, los valores de
resistencia fueron un promedio de 2.14 + 2.91
- Con Primer y con tiempo de ebullicion de 30°, los valores de

resistencia fueron un promedio de 2.33+ 2.65

Los valores de resistencia de unién al microcizallamiento de zirconio con
tratamiento superficial alcalino con hidréxido de litio segun el tiempo de ebullicion

de tratamiento alcalino, durante 60 minutos son los siguientes.

- Sin Primer y con tiempo de ebullicion de 60°, los valores de resistencia
fueron un promedio de 3.47 + 2.06
- Con Primer y con tiempo de ebullicion de 60°, los valores de resistencia

fueron un promedio de 2.32 + 1.70

13
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Fig #1.
Se construyeron 5 especimenes de zirconio por
cada grupo experimental para ser un total de
30 especimenes.
Flujograma #1

Flujograma 1

CONTROL TX. ALCAUNO

ZaNCS

18



CT/TX 30

ST/ TX 30

9% &

19



Fig #5

' A~
d ' Wi

A &

Fig #6

20



Tabla 1: Media + DE de resistencia de cizallamiento de diferentes partes
de zirconio tratadas en la superficie unidas a resina usando primer
Z-prime Plus

TTO ALCALINO

ST 30° 60’

ST 3.21+1.85bA 214 +291aA 3.47 + 2.06aA
PRIMER

CT 745+222aA 2.33+2.65aB 2.32+1.70aB

Letras minusculas diferentes denotan diferencia significativa de forma
vertical

Letras mayusculas diferentes denotan diferencia significativa de forma
horizontal

ST: Sin Tratamiento

CT: Con Tratamiento
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ANEXOS:

VARIABLE DEFINICION DEFINICION TIPOS ESCALA VALORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Evaluaron si existio diferencia
Tiempo de Tiempo en el que se significativa en los tiempos 1. 30 minutos
ebullicion del ha hervido los mencionados Grupo control no | Cuantitativa Dicotomica 2. 60 minutos
tratamiento alcalino especimenes en entra a interactuar con el Nominal
diferentes tiempos tratamiento alcalino
Primer (co-variable) | Permite la unién de | Uno de los agentes adhesivos méas
dos 0 més conocidos usados en la superficie | Cualitativa Dicotémica 1. Con primer
superficies. de zirconio es el Z-prime plus Nominal 2. Sin primer
Es la carga que se
Valores de requiere para poder
resistencia de union | generar una fractura Para este estudio, los valores
al en la interfase de obtenidos se mediran en Cuantitativo Continua 1. Megapascales

Microcizallamiento

union entre 2
materiales cuando se
aplican fuerzas
paralelas de sentido
contrario.

megapascales MPa
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