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LISTA DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Ac  :Acido.
Al : Aluminio.
C : Carbono.
Ca : Calcio.

EDS : Espectroscopia de energia dispersiva.

EDX : Dispersion de energia de rayos X.

g : Gramos.
h : Hora.
Hz . Hertz.
K : Potasio.

Kg : Kilogramo.

kPa : Kilopascales.

min  : Minuto.

Mm  : Milimetros.

MPa : Megapascales.

Na : Sodio.

Psi : Libra fuerza por pulgada cuadrada.
PVC : Policluro de Vinilo.

S : Segundos.

S : Silicio.

pHm : Micras.



RESUMEN

Objetivo: Evaluar in vitro la resistencia de union de una cerdmica feldespética
segun tipo, método y tiempo de aplicacion del acido fosférico luego de
acondicionarla con acido fluorhidrico. Materiales y Métodos: Se elaboraron
discos de cerdmica feldespatica IPS Classic (lvoclar - Vivadent®; Schaan,
Liechtenstein) de 10 mm de diametro por 2 mm de altura, los cuales fueron
acondicionados con acido fluorhidrico al 9% por 90 segundos. Las muestras
fueron tratadas con dos tipos de acido fosforico al 37% Ultra Etch (Ultradent®,
Utah, USA) y Prime Dental® (Chicago, Il, USA) colocados con dos métodos de
aplicacion (activo y no activo), en tres diferentes tiempos de exposicion sobre la
superficie de la cerdamica feldespética (30, 60 y 90 segundos). Se confeccionaron
cilindros de resina Filtek Flow Z350 (3M™ ESPE™; St. Paul, NM, USA)
siguiendo los procedimientos adhesivos segun las indicaciones del fabricante.
Estos cilindros fueron sometidos al microcizallamiento a una fuerza constante
(0.75mm/min) en una maquina de ensayo semi universal (OM100-Odeme Dental
Research® ; Brasil) con la ayuda de un alambre de ortodoncia N° 7 (Morelli
Ortodontia® ; Brasil) doblado en 8. Resultados: El grupo control present6 la
mayor resistencia de union (14.82 MPa). Conclusion: La aplicacion del acido
fosforico independientemente del tipo, método, y tiempo de exposicion,
disminuye la resistencia de unién de la ceramica feldespatica acondicionada con

acido fluorhidrico.

PALABRAS CLAVE: ceramica feldespatica, acido fluorhidrico, &cido fosforico,

resistencia de unién, método de remocion.



ABSTRACT

Objetive: The purpose of this study was to evaluate the bond strenght of a
feldspathic ceramic in vitro according to type, method and application time of
phosphoric acid after conditioning it with hydrofluoric acid. Methods:
Feldspathic ceramic IPS Classic (lvoclar - Vivadent®; Schaan, Liechtenstein)
disks with 10mm diameter and 2mm height were made and they were conditioned
with 9% hydrofluoric acid for 90 seconds. The samples were treated with two
types of 37% phosphoric acid Ultra Etch (Ultradent®, Utah, USA) and Prime
Dental (Chicago, II, USA), brushed over with two application methods (active and
non active) and in three different times (30, 60, and 90 seconds). Then, silane and
adhesive were applied according to manufacturer’s instructions to
photopolymerizate the resin composite Filtek Flow Z350 (3M™ ESPE™; St. Paul,
NM, USA) cylinders on the surface of feldspathic ceramic. These cylinders were
submitted to constant microshear forces in a semi universal testing machine
(OM100-Odeme Dental Research; Brasil) with the assistance of an orthodontic
wire N° 7 bent in 8 (Morelli Ortodontia; Brasil). Results: The control group
presented the highest bond strenght (14.82 MPa). Conclusion: The use of
phosphoric acid as a removal technique over the surface of feldspathic ceramic

conditioned with hydrofluoric acid is affected in a negative way.

KEY WORDS: Feldspathic ceramic, hydrofluoric acid, phosphoric acid, bond

strenght, removal technique.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad la rehabilitacién oral no solo se enfoca en devolver la funcion al
paciente. La aparicion de nuevas técnicas y materiales dan la posibilidad de ofrecer
mayores y mejores alternativas de tratamientos que no solo se limitan en devolver la
funcion masticatoria sino la estética. Cuando se habla de tratamientos con necesidad
de alta estética en rehabilitacion oral, lo relacionamos con restauraciones que dentro
de su composicion no tiene aleacién metélica, llamados también restauraciones libres

de metal, generalmente realizados de material ceramico.t

Los materiales ceramicos se pueden clasificar en ceramicas de matriz vitrea,
ceramicas de matriz cristalinas y ceramicas de matriz resinosas. Dentro de las
ceramicas de matriz vitrea tenemos a las ceramicas feldespaticas, un material que

presenta una muy buena traslucidez pero muy pobre resistencia a la fractura.?

Una cementacidn adhesiva es necesaria para unir este tipo de ceramica a la superficie
del esmalte y dentina para lo cual se debera realizar el acondicionamiento de la
superficie. El procedimiento consiste en la creacién de microrugosidades sobre la
superficie de la restauracién permitiendo la penetracion del silano y del adhesivo.

Este proceso es primordial para obtener la adhesion micro-mecanica.®:2

En el caso de las restauraciones feldespaticas, se recomienda utilizar el &cido
fluorhidrico al 9% durante 90 s. Al retirar el material acido quedara sobre la
superficie tratada depdsitos de precipitados cristalinos y de sales minerales que
obliteran las microporosidades, siendo estas insolubles en agua, y deben ser retiradas
mediante otras tecnicas. El no retirar estos precipitados conllevaria a reducir la

resistencia de unioén en la cementacion definitiva a las restauraciones feldespatica 3 4



Por tal motivo, el siguiente estudio tuvo como propdsito evaluar la resistencia de
unién al microcizallamiento de ceramica feldespéatica acondicionadas con acido
fluorhidrico sometida a la aplicacion de acido fosférico como método de remocidn

segun tipo, método y tiempo.



II. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
I1.1 Planteamiento del problema

El acondicionamiento de la superficie interna de las restauraciones de ceramicas
feldespaticas con &cido fluorhidrico es parte del proceso para la adhesion al sustrato
dentario, creando una superficie mucho mas retentiva que permitira la penetracion
del primer o silano, incrementando los valores de resistencia de union entre la
ceramica y el cemento. Sin embargo, el acido fluorhidrico después de actuar sobre la
superficie ceramica forma depdsitos de Sodio (Na), Potasio (K), Calcio (Ca),
Aluminio (Al), como se demuestra en un estudio realizado por Canay et al.>, donde
se analiz6 mediante espectroscopia de energia dispersiva (EDS) la superficie de la
ceramica acondicionada, observando estos depdsitos formados por el uso del acido
fluorhidrico los cuales eran insolubles al agua, recomendando la remocion con &cido
fosforico; estos depdsitos al no ser retirados podrian interferir en el proceso de

adhesion. Esto mismo fue observado por Al Jeaidi °

En la actualidad existen diferentes métodos utilizados para realizar la remocién de
los depdsitos dejados por la accion del acido fluorhidrico, existen métodos como
acido fosforico en forma activa y no activa propuesta por Giraldo et al.’, o el uso de
alcohol isopropilico, acetonas, chorros de arenado, chorros de agua y bafos

ultrasénicos mencionados por Martins et al.

La literatura presenta el método de remocion con &cido fosforico como una
alternativa, sin embargo no existe mucha evidencia en cuanto a tiempo, método de

aplicacion sobre la cerdmica feldespéatica. Por tal motivo se planted la siguiente



pregunta, ¢El tipo, método y tiempo de aplicacion de acido fosforico aumenta la

resistencia de union de una cerdmica feldespética?.



I1l. MARCO TEORICO

En la actualidad, la ceramica es sin duda uno de los materiales odontoldgicos de uso
en restauraciones indirectas mas utilizadas. Al ser biocompatibles, presentan una alta
resistencia a la compresion, estabilidad quimica, y grande propiedades estética que
permite la reconstruccion de la estructura dentaria con caracteristicas muy parecidas
a la natural, devolviéndole la estética y la funcién. Podemaos clasificar a las ceramicas
en ceramicas con matriz de vidrio, ceramicas policristalinas y cerdmicas con matriz
resinosa. Las ceramicas con matriz de vidrio son las que contienen dentro de su
composicion material ceramico inorganico no metélico con alto contenido de fase
vitrea. Las cerdmicas policristalinas también contiene un material ceramico
inorganico no metélico pero no contiene fase vitrea, y las cerdmicas con matriz de
resina es un compuesto polimérico con compuesto inorganico de ceramica. La fase
vitrea, la méas importante al momento de hablar de estética, tiene la propiedad de
transmitir la luz y posibilita la reproduccion de caracteristicas Opticas de traslucidez
en varios niveles y la fase cristalina es responsable de la resistencia, funciona como

una barrera que impide la propagacion de las fracturas. %°

Dentro de las ceramicas mas conocidas tenemos a las ceramicas feldespaticas, siendo
la primera en aparecer y hasta ahora una de las mas utilizadas tanto por sus ventajas
estéticas como sus caracteristicas fisicas al tener un coeficiente de expansion térmica
de aproximadamente 10 % lo que permite usarlo como recubrimiento de la
subestructura metalicas. Reciben este nombre por las grandes cantidades de
feldespato, aparte encontramos dentro de sus compuestos caolin y cuarzo.

Basicamente tiene dos fases mencionadas anteriormente pero en mayor porcentaje



encontramos la fase vitrea y en menor porcentaje la fase cristalina dada por los

cristales de leucita formado por el feldespato potasico.

La mayoria de sistemas ceramicos necesitan recibir un tratamiento de superficie para
mejorar las condiciones del sistema de adhesion y la restauracion. Este tratamiento
de superficie de la cerdmica consiste en promover la alteracion en la topografia de la
misma, creando micro porosidades y rugosidades, o que aumenta la superficie de
contacto del silano, responsable de aumentar la humectabilidad y crear enlaces de
unién sobre la superficie, como consecuencia el cemento tendrd una resistencia
adhesiva sobre la ceramica feldespatica. Existen diferentes técnicas para conseguir
este tipo de superficie, dentro de las mas conocidas tenemos el acondicionamiento
con chorro de arena, aplicacion de laser y bafios con soluciones acidas. Las
soluciones acidas son muy utilizadas en el tratamiento de las ceramicas con alto
contenido de fase vitrea, lo que lo convierte en una ceramica acido sensible y esto se
debe a que el acondicionamiento de este tipo elimina esta fase del sistema cerdmico
creando una superficie rugosa adecuada para mejorar la adhesion. Por otro lado,
tenemos las ceramicas con més fase cristalina, también llamadas &cido resistente, el
método de acondicionamiento es aplicando chorro de arena o silicatizacion, en este
ultimo se insertan particulas de silice en la superficie las cuales son removidas

posteriormente creando la superficie rugosa, ideal para el proceso de adhesion.

10,11,12,13

Como ya se mencion0 con anterioridad, existen diferentes técnicas para conseguir la
alteracion de la superficie de la ceramica, encontrando diferentes resultado en cada

uno de ellas, Dilber et al.}* en el 2012, comparé la rugosidad de dos sistemas
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ceramicos con diferentes técnicas de tratamiento de superficie en ceramicas de
disilicato de litio (IPS Empress 1I® , lvoclar; Schaan, Liechtenstein) y ceramica
feldespética (Vita VMI9® , Vita Zahnfabrik; Bad Sé&ckingen, Germany). Los
muestras fueron arenados, pulidos y limpiados con bafio de ultrasonido y acetona al
99.5 %, la rugosidad de la superficie fue evaluada antes del tratamiento para luego
ser separadas por grupos. Cada sistema ceramico evaluado se dividieron en seis
grupos, un grupo control sin tratamiento de superficie, el segundo grupo se aplico
arenado con Oxido de Aluminio, el tercer grupo se aplico arenado con Oxido de
Aluminio y Laser Er: YAG, el cuarto grupo fue de laser irradiacion Er: YAG, el
quinto grupo se realizdé un grabado con acido fluorhidrico al 5 % (IPS Ceramic
Etching Gel® , Ivoclar Vivadent; Schaan, Liechtenstein), y el ultimo grupo fue
grabado con &cido fluorhidrico al 5 % e irradiacién con Laser Er:YAG, todas las
cerdmicas fueron limpiados con agua por 20 s y secados con aire libre de aceite. La
rugosidad de la superficie fue evaluada por perfilometria y examinados con un
microscopio electronico de barrido. Los mejores resultados se obtuvieron en el grupo
donde se utilizo el arenado con éxido de aluminio y el grupo de arenado con 6xido
de aluminio y laser Er: YAG. No se encontraron diferencias significativas entre los

grupos de acondicionamiento.

Sin embargo, el uso acido flurhidrico es una alternativa idonea en comparacion al
arenado con 6xido de aluminio como lo menciona Ozcan et al.¥® en el 2003,
evaluaron el efecto de la resistencia de unién en tres métodos de acondicionamiento

de superficie de seis ceramicas: Finesse (Ceramco®; Burlington, NJ, USA), In-

Ceram (Vita Zahnfabrik®; Bad S&ackingen, Germany), Zirkonia Blank de Celay (Vita



Zahnfabrik®; Bad Sé&ckingen, Germany), IPS Empress Il (lvoclar Vivadent®;
Schaan, Liechtenstein), Procera Allceram (Nobel Biocare® AB; Goteborg, Sweden)
y una ceramica de alumina (Technical University; Tampere, Finland). Las muestras
fueron separadas aleatoriamente segun el metodo de acondicionamiento:
Acondicionamiento con acido fluorhidrico al 9.5 % por 90 s con excepcion del grupo
que contenia el Empress Il , la cual fue acondicionada con acido fluorhidrico al 5 %,
por 20 s, el residual del acido se neutralizd con carbonato de calcio (CaCOs3) y
carbonato de sodio (Na.COz) por 5 min con abundante agua durante 20 s ,después se
aplico silano por 60 s. Otra alternativa de acondicionamiento fue el arenado con
oxido de aluminio de 110 pm con una presion de 380 kPa a 10 mm de distancia por
13 s, luego se aplicé silano; otro método de acondicionamiento fue el uso de Rocatec
Plus con granos de 110 um de diéxido de aluminio modificado con &cido salicilico a
una presion de 280 kPa a una distancia de 10 mm por 13 s, luego se aplicd una capa
de silano. Se aplicé una capa de adhesivo a todas las muestras removiendo el exceso
y polimerizandolo por 20 s. Se confeccionaron especimenes de 3.6 mm de diametro
y 5 mm de altura, utilizando unos moldes de polietileno los cuales fueron
polimerizados a las muestras por 40 s. Un grupo fueron almacenadas en una camara
por 24 h antes de la prueba y otro grupo fueron sometidas a termociclado. Los
valores mas altos se registraron en las ceramicas vitreas y los valores mas bajos
fueron encontrados con el Procera Allceram (Nobel Biocare AB®, Goteborg,
Sweden). Asimismo el termociclado afecto la resistencia adhesiva, EI IPS Empress |1
(Ivoclar Vivadent®; Schaan, Liechtenstein) presento mejor resistencia a la adhesion,
en los otros sustratos los valores fueron mucho mas bajo. El estudio llega a las
siguientes conclusiones: La resistencia de unién aumenta al usar el acido fluorhidrico

como método acondicionamiento de superficie de ceramicas con alto contenido de
8



fase vitrea dentro de sus estructura, el tratamiento de la superficie con arenado antes
de la cementacion aumenta los valores de resistencia de union en cerdmicas con alto
contenido de alimina y mas aun cuando se realiza la silanizacion. El termociclado

afecta de forma negativa la resistencia de unién en todos los grupos evaluados.

De la misma forma, Shiu et al.'®, evaluaron la resistencia de union de los cementos
resinoso en diferentes tratamientos de superficie para ceramicas feldespatica,
confeccionando 100 discos de ceramica feldespatica (Noritake Dental Supply Co.,
Nishikamo-gum; Aichi, Japan). Los discos fueron insertados en acrilico y sometidos
a una limpieza con bafio de ultrasonido por 5 min y almacenadas en agua destilada a
37 °C por 24 h. Las muestras se separaron en 10 grupos, el primer grupo control no
recibié ningun tratamiento de superficie, el segundo grupo se aplicd acido
fluorhidrico al 10 % por 2 min, el tercer grupo se aplico acido fosforico al 37 % por
60 s, el cuarto grupo se aplicé fltorfosfato acidulado al 1.23 % por 10 min, el quinto
grupo se utilizod fresas con grano de diamante de 30 um para volver la superficie
rugosa, el sexto grupo se arend con Oxido de aluminio de 50 pum por 7 s a una
distancia de 10 mm de la superficie con una presion de 80 psi, el séptimo grupo
fueron arenadas de la misma forma que el sexto grupo y se aplico acido fluorhidrico
al 10 %, el octavo grupo se arenaron con CoJet a una distancia de 10 mm y una
presion de 40 psi por 20 s, el noveno grupo se sometid a una irradiacion con el laser
Er:YAG con 2.94 um de longitud de onda, y el décimo grupo se realiz6 el arenado
como en el grupo seis y se irradio con laser como se menciona en el grupo nueve; las
muestras se lavaron con agua por 10 s y secadas con aire. Después del tratamiento de
superficie se aplico silano sobre la superficie por 30 s. Se colocaron unos cilindros

de resina de 3.6 mm de didmetro y 2 mm de altura con la ayuda de un cemento
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resinoso (RelyX™, 3M™ ESPE™: St. Paul, MN, USA) y fueron polimerizados por
120 s. Se almacenaron las muestras en agua destiladas por 24 h a 37 °C para
someterlas a pruebas de resistencia a la descementacion y evaluar el tipo de fracaso.
Estos fallos se clasificaron como: fallo adhesivo, fallo de cohesivo y falla mixta. Los
valores de resistencia de union mas altos se encontraron en los grupos
acondicionados con &cido fluorhidrico, seguido del arenado con CoJet y el arenado
con oxido de aluminio, sin embargo no se encontraron diferencias significativas entre
ellas. Los grupos que presentaron valores moderados sin diferencia significativa
entre ellos fueron los grupos tratados con arenado de 6xido de aluminio mas la
irradiacion con laser Er: YAG, los tratados con fresas diamantadas y los que se
arenaron con Oxido de aluminio y acido fluorhidrico. Los resultados mas bajos de
resistencia de unién se obtuvieron en los grupos donde se aplicaron acido fosforico,

fldor fosfato acidulado, laser Er: YAG y grupo control.

Es importante tener en cuenta el tiempo de exposicion del acido a la superficie de la
ceramica. Zavanelli et al.'’, en el 2006. Evaluaron el efecto de dos técnicas de
tratamiento de superficie en la reparacion en ceramicas por medio de la evaluacion
de microscopia electronica de barrido. Se confeccionaron 40 discos de ceramicas
feldespatica (VITA®, Vita Zahnfabrik; Bad Sackingen, Germany) divididas en
grupos: Un grupo control, el segundo grupo se realizé un tratamiento con acido
fluorhidrico al 9.5 % durante 1 min, el tercer grupo fue con acido fluorhidrico de 9.5
% por 2 min, el cuarto grupo se realiz6 tratamiento con acido fosférico al 37 % por 1
min, y el dltimo grupo fue con acido fosforico al 37 % por 2 min. No se encontraron
diferencias morfoldgicas significativas en las superficies acondicionadas con acido

fosforico al 37% por 1 min y 2 min, sin embargo en las superficie con acido
10



fluorhidrico al 9.5% el grupo que se acondicion6 por 2 min, presentaron mayores
cambios significativos en comparacion que el grupo acondicionado por 1 min y con

los grupos acondicionados con &cido fosforico.

Quedando claro que el acido fluorhidrico es el material que presenta un mayor
cambio de la superficie de la ceramica favoreciendo la resistencia de union es
importante enforcanos en los metodos de remocion de los residuales. Como se
observa una de las alternativas utilizada como método de remocion es el uso de
agentes neutralizantes sin embargo, Saavedra et al.'® en el 2009, quienes realizaron
incrustaciones inlay en premolares, todas ellas estandarizadas con el uso de una fresa
diamantada conica de bordes angulados, las incrustaciones fueron de ceramica
feldespatica (IPS Empress Esthetic, Ivoclar -Vivadent®; Schaan, Liechtenstein) con
la técnica inyectada. Las restauraciones fueron acondicionadas con &cido fluorhidrico
al 5 % (IPS Ceramic Etching, Ivoclar - Vivadent®; Schaan, Liechtenstein) por 60 s,
lavadas con agua y secadas. Se dividieron las muestras en dos grupos, un grupo en el
cual no se utilizé neutralizante del &cido y el otro grupo se utilizd un neutralizante de
precipitado del acido fluorhidrico (IPS Ceramic Neutralizing, Ivoclar - Vivadent®;
Schaan, Liechtenstein), luego se silanizaron las restauraciones (Monobond S, Ivoclar
- Vivadent®; Schaan, Liechtenstein) y se cementaron con cemento (Multilink,
Ivoclar - Vivadent®; Schaan, Liechtenstein) con una carga constante de 750 g.
Luego se separaron 10 muestras de cada grupo para someterlo a una carga ciclica, la
simulacion fue de aproximadamente cinco afios de uso clinico. Luego las muestras
fueron cortadas obteniendo microbarras de 1 mm? de area, estas fueron sometidas a

pruebas de microtraccion. Los resultados mostraron que la resistencia de union se ve

11



reducida significativamente en el grupo que se utilizd neutralizante, el autor
menciona que trabajar el neutralizante sin un bafio de ultrasonido puede alterar de
manera negativa el mecanismo de accion, en el caso del grupo sometido a ciclados y
no sometidos a ciclados se observa una reduccion aumentada en la resistencia

adhesiva en las muestras sometidas al proceso de ciclado.

La manipulacion de las restauraciones de ceramicas feldespaticas en el proceso de
adaptacion al sustrato dentario ocasiona la contaminacion de las mismas con saliva,
sustancias organicas, agentes evidenciadores y soluciones acidas utilizadas para el
acondicionamiento de superficie. Un fracaso en esta etapa puede llevar a la
disminucion de la resistencia de union de los cementos resinosos sobre la
restauracion de ceramica feldespatica comprometiendo asi la union con las

estructuras dentales. '

Dentro de los métodos utilizados para poder realizar una adecuada limpieza y
remocion encontramos: Bafio con ultrasonido, &cido fosférico al 37 %, alcohol
isopropilico 96 % y 99 %, acetonas, chorro de aire libre de aceite y el arenado con
6xido de aluminio, necesarios para poder eliminar los depoésitos de Silicio, Aluminio,
Potasio, Sodio, Calcio y Fluor provenientes del acondicionamiento con &cido

fluorhidrico.1®

Segun la literatura, el 0xido de aluminio ha demostrado ser uno de los materiales mas
efectivo para conseguir la limpieza de contaminantes ocasionado por el trabajo
clinico y laboratorio, el tamafio recomendado es de 50 pum a una presion de 15 bar

por 15 s. Sin embargo, el empleo de acido fosforico presentd estas caracteristicas,
12



sumandole otras ventajas como es la disminucion de energia superficial, algo que

ayudaria en aumentar la resistencia de union. > & 19

Martins et al. 8 en el 2012, evaluaron el efecto de diferentes métodos de remocion en
las restauraciones feldespéaticas despues del acondicionamiento de superficie con
acido fluorhidrico al 10 %. Se confeccionaron 20 bloques de ceramica (Vita VM7®,
Vita Zahnfabrik; Bad S&ckingem, Germany) divididos en cinco grupos, cada bloque
fue duplicado en resina compuesta. Cada grupo fue acondicionado con &cido
fluorhidrico al 10 % por 20 s y lavado por 60 s con spray de aire y agua, terminado el
acondicionamiento fueron separados en cuatro grupos diferentes al azar. Los grupos
estuvieron organizados de la siguiente forma: 1. Grupo control con agua en spray por
4 min mas secado con aire, 2. Lavado con ultrasonido en agua destilada por 4 min y
secado, 3. Lavado ultrasénico en acetona al 99.5 % por 4 min y secado, 4. Lavado en
ultrasonido en alcohol al 70 % por 4 min y secado. Los bloques de cerdmicas fueron
silanizadas (Porcelain Primer®, Dentsply; Rio de Janeiro, Brasil) usando un
microbrush y cementadas al bloque de resina compuesta con un cemento resinoso
(RelyX ARC, 3M™ ESPE™; St. Paul, MN, USA) polimerizandolos por 40 s. Los
bloques fueron seccionados obteniendo microbarras de 0.8 mm de &rea. Cada
microbarra fue sometida a pruebas de resistencias a la microtraccion del cemento. El
método de remocidén donde se utilizaba acetona o alcohol presentaron valores
similares a la eliminacion con agua y aire en spray. Los valores mas altos se
evidenciaron en la técnica con bafio de ultrasonido y agua destilada. La limpieza de

la superficie con agua en spray no fue suficiente para retirar los depdsitos formados
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por el &cido fluorhidrico por lo que se recomienda el uso de ultrasonido asegurando

la remocion.

Magne y Cascione?® en el 2006 realizaron un estudio que tenia como propdsito
determinar la resistencia de unidn entre la resina compuesta y dos sistemas
cerdmicos, asimismo evaluaron el efecto de la limpieza después del
acondicionamiento. Los grupos estaban conformados por 16 pares de bloques de
ceramica feldespatica, se elaboraron con la técnica de modelo refractario en ocho
pares (D-84, Creation, Jensen Industries® ; North Haven, Conn, USA), cuatro pares
(Duracera Lay Connector Paste, Denstply Ceramco®; Burlington, NJ, USA) y cuatro
pares (CL-O, Creation, Jensen Industries® ; North Haven, Conn, USA). Los otros
ochos pares de bloques ceramicos fueron confeccionado con la técnica por inyeccién
(SL BOO+, Authentic, Ceramay® ; Stuttgart, Germany). Todos los bloques iban a ser
preparados para el proceso de cementacion por lo cual fueron arenados con 6xido de
aluminio de 30 um con una presion de 22 psi, después se acondiciono la superficie
con &cido fluorhidrico al 9 % (Porcelain Etch, Ultradent® ; South Jordan, Utah,
USA) por 90 s y lavado con agua por 20 s, se limpio la superficie con acido fosforico
al 37.5 % (Ultra-Etch, Ultradent® ; South Jordan , Utah, USA) realizando
movimientos con la ayuda de un microbrush por 1 min, luego de eso se lavd con
agua por 20 s y la limpieza finaliz6 con una inmersion en agua destilada y bafio de
ultrasonido por 5 min, el grupo (AUTH-N) no fue sometido a todo este proceso. Se
aplicé silano (Silane, Ultradent® ; South Jordan, Utah, USA) a todos los blogques y
fueron secados en un horno a 100 °C por 5 min, cuatro pares de bloques del mismo
sistema fueron cementados (Z100, 3M™ ESPE™; St. Paul, MN, USA) con una carga

constante de 1 kg por 10 s, después se polimerizé por 160 s (40 s por cada
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superficie). Los bloques fueron cortados con la ayuda de un disco diamantado
obteniendo barras de 0.81 mm? las barras fueron sometidas a pruebas de
microtraccion a una velocidad de 5.4 kg por 1 min. Los resultados obtenidos entre el
grupo de limpieza posterior al acondicionamiento y el grupo que no fue sometido a
una limpieza mostraron una diferencia significativa. La ausencia de una limpieza
posterior al acondicionamiento dio como resultado una reduccion en la resistencia de
unién de aproximadamente 50 %, esta reduccion se ve afectada por el precipitado de
los cristales residuales (Na, K, Ca y Al) que se forman después del
acondicionamiento con acido fluorhidrico, estos productos no se pueden retirar solo
con agua, se recomienda el uso de bafio con ultrasonido. Los resultados al
microscopio muestran que muchos de los depositos son eliminados con el acido
fosforico, sin embargo, quedan depdsitos que contaminan las estructuras retentivas

de la superficie.

Steinhauser et al.?! en el 2013 evaluaron el efecto de la limpieza de la superficie de
las ceramicas feldespaticas en la resistencia de unién y la morfologia de la superficie.
Confeccionaron 46 discos de ceramica feldespatica (Super Porcelain EX3, Noritake
Kizal®; Nagoya, Japan), se usaron 6 discos para evaluar la micromorfologia y se
usaron 40 para evaluar la resistencia union. Los discos fueron incluidos en un tubo
de Policluro de vinilo (PVC) estabilizados con acrilico. Se formaron cinco grupos de
ocho discos cada uno, la superficie de estos discos fueron acondicionados con acido
fluorhidrico al 10 % (Villevie, Joinville®; Santa Catarina, Brasil) por 2 min, seguido
de agua en spray por 30 s, después los discos fueron tratado de acuerdo al grupo
experimental, grupo C: No se realizaron tratamiento, Grupo S: Agua en Spray por 1

min, Grupo US: Bafo en ultrasonido con agua destilada por cinco min, Grupo F:
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Limpieza con acido fosforico al 37 % (Acid Gel, Villevie®; Joinville, SC, Brasil)
realizando movimientos con microbrush por 1 min, luego lavado con agua por 1 min,
Grupo F+US: Limpieza con &cido fosforico al 37 % (Acid Gel, Villevie®; Joinville,
SC, Brasil) usando microbrush por 1 min luego lavado con agua por 1 min
combinado con bafio ultrasonido con agua destilada por 5 min. Se cementaron sobre
los discos cinco cilindros de resina compuesta (Filtek Z100, 3M™ ESPE™; St. Paul,
MN, USA) de 0.8 mm de didmetro y 4 mm de altura respetando la silanizacion
(Dentsply®; Petropolis, RJ, Brasil) de la superficie de los discos y la aplicacion de
adhesivo (Adper Scotchbond — Adhesive, 3M™ ESPE™; St. Paul, MN, USA),
fotoactivado por 40 s. Los cilindros de resina compuesta fueron sometidos a pruebas
de micro cizallamiento. Los resultados demuestran que no existen diferencias
significativas entre los métodos de remocion, demostrando como una de las fallas
mas frecuentes la cohesion en la resina seguido de la falla adhesiva. La limpieza con
ultrasonido con agua destilada y combinada con &cido fosférico muestran menos

cantidad de depdsitos de acido fluorhidrico sobre la superficie.

Belli et al.?2 en el 2010, realizaron un estudio donde evalda la resistencia de union en
cerdmicas sometidas a diferentes técnicas de limpieza luego de acondicionarlas. Se
cementaron unos especimenes de resina sobre discos de IPS Empress Esthetic
(lvoclar - Vivadent®; Schaan, Liechtenstein) y IPS Empress Il (Ivoclar —
Vivadent®; Schaan, Liechtenstein) despues de acondicionarlo con acido fluorhidrico
al 10 % (Porcelain Conditioner, Dentsply®; York, PA, USA) por 60 s y 20 s
respectivamente, se lavd con agua a chorro por 30 s y se secaron con aire, 10s grupos

experimentales fueron separados de la siguiente forma, Grupo (NC): No limpieza
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Spray, Grupo (AWS): aplicacion de agua por 30 s a una distancia de 10 mm, Grupo
(PA): Grabado con é&cido fosférico al 37 % (Scotchbond Etchant, 3M™ ESPE™; St.
Paul, MN, USA) por 1mm realizando movimiento con microbrush y luego lavado
por 30 s con chorro de agua, Grupo (UB): Bafio con ultrasonido y agua destilada por
5 min, Grupo (PAUB): PA+UB y Grupo (CSK): Aplicacion del silano con el
sistema Clearfill Silane Kit (Kurakay; Osaka, Japdn) siguiendo las indicaciones del
fabricante. Después del procedimiento se aplicé silano (Scotchbond Ceramic Primer,
3M™ ESPE™; St. Paul, MN, USA) por 10 s y secandolo con aire por 5 s, y el agente
adhesivo (Scotchbond Multi-Purpose Bonding Agent, 3M™ ESPE™; St. Paul, Mn,
USA\) escurriendo con aire por 10 s, fotoactivando por 20 s. Se confeccionaron unos
especimenes de resina fluida (Filtek z250, 3M™ ESPE™; St. Paul, MN, USA) usando
un tubo de Tygon de 4 mm de altura y 0.8 mm de diametro las cuales fueron
fotoactivadas por 40 s una vez ya unidas a la superficie de la ceramica. Todas las
muestras fueron sometidas a pruebas de tension a una velocidad de 0.5 mm/min. Los
resultados presentan diferencia estadisticas entre los subgrupos del Empress I, en el
cual el grupo donde no se realiz6 ninguna limpieza presenta menores resultados que
el grupo donde se realizé limpieza con spray de agua y el bafio ultrasonido y agua
destilada, para el Empress Il los subgrupos donde no se realiz6 limpieza y el grupo
donde se aplicé el silano y el sistema de cementacidn presento diferencia estadistica

entre ellos y los otros grupos de limpieza.

Giraldo et al.” en el 2016, realizaron un estudio donde evaltan el efecto de aplicar de
forma activa y no activa el &cido fosforico como método de remocion del acido

fluorhidrico en ceramicas de disilicato de litio, utilizaron 30 discos de ceramica (IPS
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Emax I, Ivoclar - Vivadent®; Liechtenstein), colocados dentro de un tubo de PVC y
estabilizado con acrilico, los cuales fueron separados en tres grupos los cuales tenian
la siguiente secuencia de acondicionamiento, Grupo A (Control): Acondicionamiento
con &cido fluorhidrico al 9.6 % (EUFAR®; Bogot4, Colombia) aplicado por 20 s y
limpiado con agua por 30 s, las cuales fueron secadas y se le aplico una capa de
silano (Angelus®; Londrina, PR, Brasil) manteniendo un contacto con la superficie
por 60 s. El grupo AF: Se aplico acido fluorhidrico por 20 s y se limpi6 la superficie
con acido fosférico al 37 % (SDI Super Etc®; Bayswater, Australia) por 30 s sin
frotar, se le aplicé una capa de silano (Angelus®; Londrina, PR, Brasil) manteniendo
un contacto con la superficie por 60 s, el grupo AFF: aplicé acido fluorhidrico por 20
sy se limpi6 la superficie con &cido fosforico al 37 % (SDI Super Etc®; Bayswater,
Australia) por 30 s agitando la superficie con una presion calibrada (sobre los 250 g),
se le aplicd una capa de silano (Angelus®; Londrina, PR, Brasil) manteniendo un
contacto con la superficie por 60 s. A todos los grupos se le aplico adhesivo (Adper
Single Bond 2; 3M™ ESPE™; St. Paul, MN, USA) por dos capas agitando
suavemente y aplicando aire hasta evaporar el solvente, luego el adhesivo fue
fotoactivado por 10 s, de acuerdo a las indicaciones del fabricante. Se
confeccionaron unos cilindros de cemento resinoso (RelyX Ultimate, 3M™ ESPE™;
St. Paul, MN, USA) con la ayuda de tygons (Angiocath BD; Cundinamarca,
Colombia) de 0.9 mm de didmetro y 2 mm de alto. Los cuales fueron posicionados
sobre la superficie de los discos de ceramica con una distancia de 2 mm entre ellos y
fotoactivado por 40 s. Los tubos de PVC fueron adaptados a la maquina de ensayo
universal (Kratos 500; Sao Paulo, SP, Brasil), se sometié a micro traccion los tubos

de resina de 0.5 mm/min, los resultados fueron expresados en MPa. Después de las
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pruebas la superficie de los discos fueron evaluados bajo un microscopio
estereoscopio (SMZ 800, Nikon Corporation; Tokyo, Japan) a una magnificacion de
40x para evaluar el tipo de falla. Los resultaron demostraron un mejor resultado en el
grupo que fue sometido a la acido fosforico al 37.5 % activado, los grupos de acido

fosfdrico no activado y el grupo control no tuvieron diferencia significativa.

El propdsito de este estudio fue evaluar la resistencia de union al microcizallamiento
en ceramicas feldespaticas después de la remocion del &cido fluorhidrico utilizando

dos técnicas y tiempos de aplicacion del acido fosforico de dos diferentes marcas.

19



IV. JUSTIFICACION

Los resultados encontrados contribuiran a establecer un protocolo clinico, para el
odont6logo general y especialista, en la técnica de remocion adecuada para la
remocion del acido fluorhidrico en el tratamiento de las superficies de ceramicas
feldespéticas para su futura cementacion minimizando los riesgos y optimizando la
adhesion al sustrato dentario. Asimismo los resultados del estudio mostrara si existe

diferencia entre el modo de aplicacion del acido fosforico en dos diferentes marcas.

El estudio tiene como relevancia social presentar menos gasto en la repeticion de los
tratamientos realizados con este material que permite la mayor preservaciéon de la

estructura dental remanente, mejorando la calidad de vida del paciente.
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V. OBJETIVOS

V.1 Objetivo general

Evaluar la resistencia de union al microcizallamiento de ceramica feldespatica
acondicionadas con acido fluorhidrico sometida a la aplicacion de acido fosforico

como método de remocion segun tipo, método y tiempo.

V.2 Objetivo especificos

1. Evaluar la resistencia de union al microcizallamiento de ceramica feldespatica
acondicionadas con acido fluorhidrico sometida a la aplicacion de &cido fosférico
como método de remocidn segun tipo.

2. Evaluar la resistencia de union al microcizallamiento de ceramica feldespatica
acondicionadas con acido fluorhidrico sometida a la aplicacion de &cido fosférico
como método de remocidn segiin método.

3. Evaluar la resistencia de union al microcizallamiento de ceramica feldespatica
acondicionadas con acido fluorhidrico sometida a la aplicacion de &cido fosférico

como método de remocidn segun tiempo.
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VI. METODOLOGIA
V1.1 Disefio del estudio

La investigacion fue de tipo experimental in vitro, comparativo.

V1.2 Muestra

Se elaboraron discos de ceramica feldespatica (IPS Classic, lvoclar - Vivadent;
Schaan, Liechtenstein) de 10 mm de didmetro por 2 mm de altura. Los grupos

experimentales que se evaluaron fueron:

GC: Sin tratamiento de remocion con acido fosforico.

Ultradent — NA 30 s: Acido fosférico Ultradent al 37 %, no activado por 30 s.
Ultradent — NA 60 s: Acido fosférico Ultradent al 37 %, no activado por 60 s.
Ultradent — NA 90 s: Acido fosférico Ultradent al 37 %, no activado por 90 s.
Ultradent — A 30 s: Acido fosférico Ultradent al 37 %, activado por 30 s.
Ultradent — A 60 s: Acido fosforico Ultradent al 37 %, activado por 60 s.
Ultradent — A 90 s: Acido fosférico Ultradent al 37 %, activado por 90 s.
Primedental — NA 30 s: Acido fosférico Prime dental al 37%, no activado por 30s.
Primedental — NA 60 s: Acido fosforico Prime dental al 37%, no activado por 60s.
Primedental — NA 90 s: Acido fosforico Prime dental al 37%, no activado por 90s.

Primedental — A 30 s: Acido fosférico Prime dental al 37 %, activado por 30 s.
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Primedental — A 60 s: Acido fosférico Prime dental al 37 %, activado por 60 s.

Primedental — A 90 s: Acido fosférico Prime dental al 37 %, activado por 90 s.

Para determinar el tamafio muestral se realizé una prueba piloto basados en el estudio
de Giraldo et al. ’; el tamafio muestral se calculé usando la férmula de comparacion
de medias con la ayuda del programa estadistico Epidat 4.0. Los resultados del piloto
se calcularon con un nivel de confianza del 95 %, fue calculado un tamafio de
muestra de 11, sin embargo se decidio trabajar con un n=15 por las posibles pérdidas

que pueden haber al momento de realizar las pruebas.

V1.3 Operacionalizacion de variables

Resistencia de Union: Fuerza que mantiene dos estructuras de diferentes compuestos

unidos. Operacionalmente es el valor de la fuerza necesaria para producir una falla
en la adhesion entre la ceramica y la resina. Variable Cualitativa. Unidad de medida

MPa.

Técnica de aplicacion del acido fosférico: Método de aplicacion de acido con

activacion y sin activacion. Variable cualitativa, nominal, dicotémica.

Indicadores: Aplicacion activa y no activa.

Tipo de acido fosforico: Acido fosforico de diferentes marcas, con y sin presencia de

silica en su composicion. Variable cualitativa, nominal, dicotémica.

Indicadores: Ultradent o Primedental.
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Tiempo de exposicion del acido fosforico: Colocacién del acido fosforico con 30 s,

60 s, 90 s. Variable cuantitativa, nominal, dicotomica.

Indicadores: Aplicacién por 30 s, aplicacion por 60 s, aplicacion por 90 s.

El cuadro de operacionalizacion de variables se puede observar en el Anexo 1.

V1.4 Procedimientos y Técnicas

Se confeccionaron discos de ceramica feldespatica (IPS Classic, Ivoclar -
Vivadent®; Schaan, Liechtenstein, color dentina 210) con las siguientes dimensiones
iniciales 12.5 mm de didmetro y 2.6 mm de altura, los cuales se realizaron sobre un
patron de acrilico; la mezcla de polvo/liquido se hicieron de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante, teniendo en cuenta el 20 % de contraccion después
de la sinterizacion de la ceramica feldespética. Todos los discos se sinterizaron en un
horno de porcelana (Pro 200 Series Furnace, Whipmix; KY, USA) previamente
calibrado. Se obtuvieron discos de ceramica feldespatica de 12 mm de didmetro y 2
mm de altura. Las muestras se pulieron por ambos lados con puntas diamantadas
tronco conica (838L - Jota, Switzerland) para poder obtener las muestras

estandarizadas.

Los discos de ceramica feldespatica se insertaron dentro de un tubo PVC (Matusita,
Tigre S.A.; Lima, Pert) con las siguientes medidas, 10 mm de alto y 20 mm de
didametro. Estabilizadas con acrilico autocurado transparente (Vitacryl; A. Tarrillo
Barba S.A., Lima, Per(), para asegurarse que el disco no sufra movimiento producto
de la polimerizacion del acrilico se fij6 con cinta adhesiva de doble contacto (TopEX;

Lima, Per(), una vez polimerizado el acrilico se repasé la superficie del disco de
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ceramica con papel de carburo silicio de 80-1/0, 100-2/0 y 120-3/0 de granulacién
(Asalite, P400A-5305, Pert) de 10 x 10 cm, utilizando abundante agua frotando de

extremo a extremo 10 veces por cada papel.

Los discos de cerdmica feldespatica se sometieron a un grabado con &cido
fluorhidrico al 9 % (Porcelain Etch; Ultradent, Utah, USA) por 90 s, luego de esto el
material fue retirado con un chorro de agua por 20 s y se secO ligeramente con un

chorro de aire.

Los discos fueron asignados en trece grupos, los cuales estuvieron distribuidos de la

siguiente forma:

Grupo (GC): No se aplicé ningin método de remocidn con &cido fosférico.

Grupo (Ultradent — NA 30 s): Se aplicd con la ayuda de un microbrush acido
fosférico al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 30 s sin realizar

frotacidn, se lavo con agua por 20 s y se secd con chorro de aire.

Grupo (Ultradent — NA 60 s): Se aplicé con la ayuda de un microbrush &cido
fosforico al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 60 s sin realizar

frotacion, se lavd con agua por 20 s y se sec6 con chorro de aire.

Grupo (Ultradent — NA 90 s): Se aplicé con la ayuda de un microbrush &cido
fosforico al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 90 s sin realizar

frotacidn, se lavo con agua por 20 s y se sec con chorro de aire.

Grupo (Ultradent — A 30 s): Se aplico con la ayuda de un microbrush acido fosforico
al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 30 s realizando frotacion, se lavo

con agua por 20 s y se secd con chorro de aire.
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Grupo (Ultradent — A 60 s): Se aplico con la ayuda de un microbrush acido fosforico
al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 60 s realizando frotacion, se lavo

con agua por 20 s y se sec6 con chorro de aire.

Grupo (Ultradent — A 90 s): Se aplicé con la ayuda de un microbrush &cido fosférico
al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 90 s realizando frotacion, se lavo

con agua por 20 s y se secd con chorro de aire.

Grupo (Prime Dental - NA 30 s): Se aplicd con la ayuda de un microbrush acido
fosforico al 37 % (Prime Dental; Chicago, Il, USA) durante 30 s sin realizar

frotacion, se lavé con agua por 20 s y secd con chorro de aire.

Grupo (Prime Dental - NA 60 s): Se aplicd con la ayuda de un microbrush acido
fosforico al 37 % (Prime Dental; Chicago, Il, USA) durante 60 s sin realizar

frotacion, se lavé con agua por 20 s 'y secd con chorro de aire.

Grupo (Prime Dental - NA 90 s): Se aplicé con la ayuda de un microbrush &cido
fosférico al 37 % (Prime Dental; Chicago, Il, USA) durante 90 s sin realizar

frotacidn, se lavo con agua por 20 s y seco con chorro de aire.

Grupo (Prime Dental — A 30 s): Se aplico con la ayuda de un microbrush acido
fosforico al 37 % (Prime Dental; Chicago, I, USA) durante 30 s realizando

frotacion constante, se lavo con agua por 20 s 'y sec con chorro de aire.

Grupo (Prime Dental — A 60 s): Se aplico con la ayuda de un microbrush &cido
fosforico al 37 % (Prime Dental; Chicago, I, USA) durante 60 s realizando

frotacién constante, se lavo con agua por 20 s y secO con chorro de aire.
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Grupo (Prime Dental — A 90 s): Se aplico con la ayuda de un microbrush acido
fosforico al 37 % (Prime Dental; Chicago, I, USA) durante 90 s realizando

frotacion constante, se lavo con agua por 20 s 'y sec con chorro de aire.

Después de estos procedimientos se aplicé Silano (Silano Ultradent; Utah, USA) con
la ayuda de un microbrush sobre la superficie del disco de cerdmica dejando reposar
por 60 s y con la ayuda de una jeringa triple se aplico aire por 15 s. Luego de ese
procedimiento se aplico el adhesivo (Adper Single Bond 2, 3M™ ESPE™: St. Paul,
NM, USA) con la ayuda de un microbrush realizando una frotacion constante sobre
la superficie, se polimeriz6 por 40 s, de acuerdo a las indicaciones del fabricante, con
una lampara de fotoactivado LED de 1000 mW/cm? (Led D, Guilin Woodpecker
Medical Instrument Co, China) previamente calibrada, manteniendo la fuente de la

luz en intimo contacto con la superficie de la ceramica.

Se confeccionaron con la ayuda de un tygon (Agiocath BD; Cundinamarca,
Colombia) de 2 mm de altura con 0.8 mm de didmetro, un cilindro de resina (Filtek
Flow Z350, 3M™ ESPE™; St. Paul, NM, USA) los cuales fueron posicionado sobre
la superficie de los discos de ceramica, realizando una presion constante los primeros
10 sy fotoactivando por 40 s con una lampara de foto curado LED de 1000 mW/cm?
(Led D, Guilin Woodpecker Medical Instrument Co, China), asegurdndonos que
entre cada cilindro se encuentre 2 mm de distancia y evitando la sobre exposicion a
la luz de la lampara de los cilindros ya fotoactivados cubriéndolos con papel de
aluminio y colocando en el fondo de los especimenes un pafio negro que absorberia

la luz.
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Terminando la fotoactivacion de los cilindros de resina se procedieron a cortar el
recubrimiento de silicona de los cilindros con la ayuda de una hoja de bisturi N° 11,
se uso una hoja de bisturi nueva por cada dos cilindros. Se distribuyeron las muestras
en sus respectivos grupos, etiquetandolas con un marcador indeleble en la parte

lateral, de acuerdo al grupo que representaba.

Los discos de ceramica fueron sometidos a las pruebas de micro cizallamiento a las
24 h de haber sido cementados los cilindros de resina, siendo almacenados en suero
fisiologico a temperatura ambiente. Las pruebas se realizaron en una méaquina de
ensayo semi universal (OM100-Odeme Dental Research; Brasil) a una velocidad
constante de 0.75mm/min con la ayuda de un alambre de ortodoncia de 0.70 mm
doblado en 8 haciendo dos giros a nivel del doblez (Morelli Ortodontia; Brasil). Las
pruebas fueron realizadas en el laboratorio de investigacion de la Clinica Docente
Asistencial de la Universidad Peruana Cayetano Heredia — Sede Salaverry. Todas las
pruebas se realizaron por el investigador en un solo dia, previa capacitacion por parte
de un experto. Los datos fueron registrados en una tabla para posteriormente realizar

el analisis estadistico.

V1.5 Consideraciones éticas

El estudio fue registrado en el Comité Institucional de ética de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia. Los resultados se presentaron con total veracidad de

acuerdo a lo encontrado.
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V1.6 Plan de analisis

Se realizd un andlisis descriptivo obteniendo los promedios y desviacion estandar de
la resistencia de union segin los grupos analizados. Se empled el programa
estadistico SPSS v. 24.0. Se evalud la normalidad de los datos con la prueba de
Shapiro Wilk. Los datos presentaron una distribucion normal por lo que fueron
analizados realizando la prueba de ANOVA de una via, para determinar la diferencia
entre grupos se realizd el analisis Post hoc de Tukey. El estudio se realizé tomando

en cuenta un nivel de confianza de 95 % y un p < 0.05.
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VIl. RESULTADOS

La ceramica feldespéatica acondicionada con acido fluorhidrico, con método de
remocién activo del acido fosforico al 37 % Total Etch (Ultra Etch;Ultradent, Utah,
USA) por 90 s, registro el valor més alto de resistencia de union (9.70+2.45 MPa)
con una diferencia estadisticamente significativa con todos los deméas grupos

evaluados (p<0.05).

Independientemente de los parametros evaluados, el grupo control presentd la mayor
resistencia de union (14.82 MPa), es decir, aplicar el &cido fosférico al 37% como
método de remocidn del acido fluorhidrico disminuyo los valores de resistencia de
unién a ceramicas feldespaticas (p>0.05). La tabla de resultados se puede observar en

la Tabla 1.

30



Tabla 1. Evaluacion de la resistencia de union de una ceramica feldespatica segun

tipo, método y tiempo de aplicacion de acido fosforico.

TIEMPO
Tipos de Acido /IZ\/Iet_o do_Qe 30s 60s 90s Grupo Control
plicacion
Ultradent
No Activo 6.13+4.084 6.05+2.16 A 7.24+2.7247
Activo 6.22+2.694 6.06+3.614 9.70+2.458
Prime Dental
No Activo 5.96 +3.08 A 7.80+3.21A 5.04%2.20A
Activo 5.52+2.894 5.11+3.294 417+2.624
Sin Acido 14.82 + 5.84¢
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VIII. DISCUSION

Uno de los métodos para aumentar la union micromecanica de las restauraciones
ceramicas es mediante la aplicacion de acido fluorhidrico en la superficie, el acido
disuelve selectivamente los componentes vitreos o cristalinos, produciendo una
superficie mas porosa y rugosa que facilitara la penetracion del cemento resinoso.
Sin embargo, la accion del acido fluorhidrico forma compuestos residuales que
obliteran estas retenciones provocando un factor negativo en la resistencia de

union. 23,24,25,26,27

En la presente investigacion se utilizd acido fosforico al 37% como método de
remocion de estos residuos. Referente al campo industrial este &cido es utilizado
como un excelente catalizador, aumentando la velocidad de reaccién sobre los
metales no oxidables, asimismo, es usado para eliminar el 6xido al reaccionar con
metales cuya ionizacion es baja, liberando facilmente electrones para formar
cationes. 2 En odontologia, el acido fosférico es utilizado para limpiar superficies y
aumentar la energia superficial de las restauraciones, optimizando la atraccién del

cemento a las restauraciones. 293031

Los resultados de la presente investigacion mostraron que usar acido fosférico como
método de remocidn generd los menores valores de resistencia de unién sobre la
cerdmica feldespatica, independientemente del tipo de &cido fosférico, método o
tiempo de aplicacién, es decir, el grupo que no fue tratado con acido fosférico (grupo
control) la resistencia de union fue mayor (14.82 + 5.84 MPa). Este resultado podria
estar relacionado a los subproductos residuales provenientes del acido fosforico;

Onisor et al 2" en el 2014, realizaron un andlisis quimico mediante una espectrometria
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de dispersion de energia de rayos X (EDX) sobre la superficie una ceramica
feldespatica. Encontraron restos de sodio, potasio, calcio y aluminio, componentes
comunes de la cerdmica feldespatica, ademas encontraron fldor en las muestras que
fueron acondicionadas con &cido fluorhidrico y fosfato en las muestras que fueron
acondicionadas con acido fosfdrico, compuestos quimicos que interfieren en la

accion quimica del silano.

Los resultados de la presente investigacion se contraponen a los resultados de
Steinhauser et al. 2%, quienes no encontraron diferencias significativas entre lavar el
HF con spray de agua/aire durante 1 min (20.34 MPa), inmersion en bafio ultrasénico
por 5 min (18.63 MPa), acido fosférico por 1 min/lavado con agua un minuto (16.99
MPa) y un minuto de lavado e inmersion de bafio ultrasénico con acido fosfoérico por
5 min (14.80 MPa). Se observa una diferencia al comparar las muestras que fueron
aplicadas acido fosforico por un minuto y las lavadas con agua, esta diferencia esta
relacionada al tiempo de lavado. En el presente estudio las muestras fueron lavadas
por 20 s mientras que Steinhauser et al. emplearon 60 s. Sin embargo, al momento de
realizar la evaluacion por el estereomicroscopio, a un menor aumento, se evidencio
areas oscuras relacionadas a residuos de acido fosforico, en el grupo en el que el
acido fosforico solo se lavdé con agua por un minuto. A un mayor aumento
observaron una superficie con aspecto granular o arenosa debido a la exposicion del
acido fosférico sobre la superficie de la cerdmica, como no se emple6 lavado

ultrasénico entonces los residuos no fueron retirados.

Cabe mencionar que en el proceso de adhesion, la resistencia de unién aumenta

cuando se acondiciona la superficie de la cerdmica con acido fluorhidrico y se aplica
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silano, esta accion aumenta la energia superficial y la humectabilidad de la de la
ceramica, disminuyendo el angulo de contacto entre la superficie de la ceramica y el
cemento resinoso. 2

El silano es un agente de union que se encuentra diluido y disuelto en etanol y agua,
es activado por un &cido para formar silanol (-SiOH). La reaccion quimica consiste
en una serie de reacciones en cadena, el primer paso, rapido y reversible, produce
una liberacion de protones a un grupo alcoxi en un medio acido (pH 4). Cuando se
realiza un acondicionamiento de la superficie con acido fluorhidrico se forma en la
superficie grupos hidrolizados que promueven la interaccion con el agente de unién
del silano formando de enlaces de hidrogeno. Matinlinna JP et al.,*® realizaron una
revision sobre el mecanismo de adhesion del silano, mencionando la importancia del
pH en la hidrolixacion del silano. Teniendo en cuenta esta informacidn, al momento
de utilizar el &cido fosférico (pH 1.5) en las muestras, podria acidificarse la
superficie de la cerdmica y afectar la hidrdlisis del silano. Asimismo, Peumans et al.
% en el 2000, concluyeron que los sistemas de silanizacion de un solo componente,
que contienen alcohol o acetona como vehiculo, necesitarian de una acidificacion
previa de la superficie para iniciar la reaccion gquimica, recomendando el uso de

acido fluorhidrico el cual ofrecia el pH ideal.

Por otro lado, la presencia de una superficie himeda en una ceramica feldespatica
afectaria la resistencia de union al cemento resinoso, debido a la disminucion de la
adhesion del silano. Segun Bruzi et al. * encontraron menores valores de resistencia
de union en superficies ceramicas que fueron lavadas y secadas con agua a

temperatura ambiente. La aplicacion de silano induce la formacion de una interfaz
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compleja con tres capas distintas. La capa mas cercana al sustrato es una monocapa
de silano de acoplamiento, la Unica capa necesaria para una unién éptima al sustrato.
Adicionalmente esta cubierta por dos capas de oligdbmeros, una primera capa capaz
de hidrolizarse solo con agua caliente y una segunda capa de oligdmeros débilmente
unidos que pueden eliminarse con agua a temperatura ambiente.>® Esas dos capas
externas parecen debilitar la interfaz debido a su sensibilidad a los ataques
hidrotermales. La monocapa reacciona quimicamente (enlace covalente de siloxano)
y puede resistir ataques hidrotermales. El secar con aire caliente el silano parece
consolidar las tres regiones, facilitando y estabilizando el enlace de siloxano. La
permanencia de agua sobre la superficie de la ceramica puede eliminar o diluir
oligbmeros del silano necesarios para cumplir con la funcion de acoplamiento al
cemento resinoso. Corazza PH et al.3” recomiendan controlar la humedad siempre y
cuando este se encuentre a temperatura, pues a esta temperatura se podria ver

afectada las propiedades de adhesion del silano.

Con el presente estudio se encontré que el tipo de acido fosférico influyd en los
resultados asi el acido fosfdrico al 37 % (Prime Dental; Chicago, Il, USA) presento
los valores de resistencia de unién mas bajo del estudio (4.17 MPa), esto podria estar
relacionado a que este acido carece de silica dentro de su composicion. La silica es
un material que actia como agente desecante y su ausencia actuaria de forma

negativa en la formacion de la cadena de oligémeros del silano. 2° 32

El método de remocidn activo ha sido empleado para mejorar la adhesion de los
materiales dentales. En la presente investigacion, el método de remocidn activa con
acido fosforico Ultradent por 90 s (9.70 + 2.45) obtuvo el mayor valor de resistencia

de unién. Giraldo et al.” encontré valores significativamente mayores cuando
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empleo acido fosforico con el método de remocion activado, concluyendo que frotar
el &cido con una microbrush sobre la superficie de la cerdmica, permitiria una mayor
penetracion y contacto con los residuales, facilitando la remocion. Cabe resaltar que
Giraldo et al emplearon ceramica de disilicato de litio y en la presente investigacion

se empled ceramica feldespatica.

Por otro lado, en el presente estudio no fue significativa esta diferencia, es probable
que el método de confeccion de la cerdmica feldespatica disminuiria la cantidad de
residuos provocados sobre la superficie en comparacion a otras técnicas de
confeccion. Onisor et al 2" en el 2014, utilizaron muestras de ceramicas feldespaticas
confeccionadas mediante dos técnicas, la primera muestra se confeccioné en un
troquel refractario y otra fue confeccionada en una lamina de platino; ambas
muestras fueron acondicionadas con &cido fluorhidrico al 9 % por dos minutos y
lavadas con agua por 30 s para ser evaluados con un espectrometro de energia
dispersiva de rayos X, encontraron que las muestras que se realizaron mediante la
técnica de troquel refractario presentd una capa gruesa de residuales dificil de
remover ni siquiera cuando se utilizd bafio ultrasonicos y 4acido fosférico. Sin
embargo, en las muestras que se realizaron en una lamina de platino no se

encontraron residuos, relacionando los residuos con la técnica de modelo refractario.

Mas estudios deben de realizarse para poder entender la influencia del &cido
fosférico en el aumento de la acidez, creacion de residuos y cantidad de agua en la

superficie de la ceramica.
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IX. CONCLUSIONES

La aplicacion de acido fosforico independientemente del tipo disminuye la
resistencia de union de la cerdmica feldespatica acondicionada con &cido
fluorhidrico.

La aplicacion de acido fosforico independientemente del método disminuye la
resistencia de union de la ceramica feldespatica acondicionada con &cido
fluorhidrico.

La aplicacion de acido fosférico independientemente del tiempo de exposicidn
disminuye la resistencia de union de la cerdamica feldespéatica acondicionada con

acido fluorhidrico.

37



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio donde se evalUe la acidez de la superficie de
una ceramica feldespatica antes y después de haber sido sometida a una técnica
de remocion con acido fosférico al 37 %.

Se sugiere realizar un analisis de dispersion de energia de rayos X para evaluar
los residuos generados por el &cido fosférico.

Se recomienda realizar estudios donde se evalle la resistencia de union de
ceramica feldespatica confeccionadas troquel refractario, blogues o inyectadas.
Se recomienda realizar estudios donde se evalle la resistencia de unién con

otros métodos de remocién, como en diferentes porcentajes de &cido fosférico.
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Anexo 1: Cuadro de operacionalizacion de variables

. L Definicion : : Escala de .
Variable | Definicion conceptual operacional Indicadores Tipo S Valores y categorias
Valor de la
Fuerza que mantiene | fuerza necesaria Nivel de
Resistencia| dos estructuras de para producir resistencia — .
de union | diferentes compuestos | unafallaenla | adhesiva medida Cuantitativa Continua MPa
unidos adhesion de la en MPa
restauracion.
Método de aplicacion | Colocacion del Superficie con
, del 4cido fosférico | 4cido fosforico PETHICIE cor . .
Meétodo de bre | ficie d : activacion y sin I Nominal No activa
aplicacion S0Dbre 1a superticie de con y sin activacion durante Cualitativa Dicotémica Activa
la ceramica frotacion durante .
" s la aplicacién
feldespatica. la aplicacién
Tipo de Tipo de &cido flc\)/ﬁ(r’)??c?)ea?g(?j& Marca de &cido Cualitativa Nominal Ultradent
acido fosforico al 37% utilizado fosforico al 37% Dicotémica Primedental
Tlen]pp de con,ta!ctO Colocacion del Cantidad de 30
Tiempo de del acido fosf_or_lco acido fosforico segundo que el I Nominal
L sobre la superficie de . L s - Cuantitativa P 60 s
exposicion | L en diferentes acido fosforico dicotomica
a ceramica tiempos esta en contacto
feldespatica P 90s




