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RESUMEN 

 

Objetivo: Evaluar los efectos sobre los valores de resistencia de unión al 

microcizallamiento previo tratamiento de ácido fluorhídrico con tres 

concentraciones diferentes y silano de un paso y dos pasos. Materiales y métodos: 

el grupo de trabajo desarrolló bloques de cerámica de 12 x 7 x 2 milímetros 

cuadrados. Las superficies de las cerámicas se grabaron con las 3 concentraciones 

de ácido fluorhídrico, fueron colocados en una plantilla unida a la máquina de 

microcizallamiento (ODEME), se aplicó a cada tygon una fuerza de 500 Newton a 

una velocidad de cruceta de 0.75 milímetros a través de un alambre de ortodoncia 

de 7 pulgadas hasta que se logró producir una fractura de la interfaz adhesiva entre 

la cerámica y el cemento resinoso. Los valores se registraron fueron en Mega 

Pascales. Resultados: Los valores de resistencia de unión al microcizallamiento no 

presentaron diferencia significativa cuando se aplicó el silano de 1 paso con 

diferentes concentraciones de ácidos fluorhídricos 5%, 9% y 10%. De igual manera 

no hay diferencia significativa cuando se aplicó silano de dos pasos con diferentes 

concentraciones de ácidos fluorhídricos 5%, 9% y 10%. Conclusiones: No existe 

diferencia sobre los valores de resistencia de unión inmediata en cerámica de 

disilicato de litio cuando es utilizado silano de uno paso o de dos pasos, ni con 

diferentes concentraciones de ácido fluorhídrico 5%, 9%, 10%. 

 

PALABRAS CLAVE: MATERIALES DENTALES, RECUBRIMIENTO 

DENTAL ADHESIVO, ÁCIDO FLUORHÍDRICO. 



 

 

SUMMARY 

 

Objective: Evaluate the effects about the value of the micro-shear bond strength 

after treating hydrofluoric acid with three different concentrations and one-step and 

two-step silane. Materials and methods: The working group will develop ceramic 

blocks measuring 12 x 7 x 2 cubic millimeters. The surfaces of the ceramics were 

etched with the 3 concentrations of hydrofluoric acid, they will be placed in a 

template attached to the micro-shearing machine (ODEME), a force of 500 was 

applied to each tygon Newton at a crosshead speed of 0.75 millimeters through a 7-

inch orthodontic wire until a fracture of the adhesive interface between the ceramic 

and resin cement was achieved. The values were recorded in Megapascals. Results: 

The values of resistance of union to the micro-shear do not present a significant 

difference when the silane of 1 step is applied with different concentrations of 

hydrofluoric acids 5%, 9% and 10%. Similarly, there is no significant difference 

when two-step silane is applied with different concentrations of hydrofluoric acids 

5%, 9% and 10%. Conclusion: There is no difference on the immediate bond 

strength values in lithium disilicate ceramics when using one-step or two-step 

silane, or with different concentrations of hydrofluoric acid 5%, 9%, 10%. 

 

PALABRAS CLAVE: DENTAL MATERIALS, ADHESIVE DENTAL 

COATING, HYDROFLUORIC ACID.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La demanda estética para las restauraciones definitivas en la odontología 

restauradora actualmente es muy alta. Los materiales restauradores comercialmente 

disponibles se pueden agrupar en 3 categorías: Metales, polímeros y cerámicas, 

presentando los materiales cerámicos propiedades mecánicas como resistencia al 

desgaste y a la compresión, así como características de alta estética.  

 

Gracis clasificó los sistemas cerámicos en tres familias: Cerámica de matriz de 

vidrio, cerámica policristalina, cerámica de matriz de resina (3). El grupo cerámica 

de matriz de vidrio, son materiales metálicos no inorgánicos que contienen una fase 

de vidrio, esta clasificación se va a subdividir en 3; cerámica feldespática natural, 

este grupo de cerámica tiene como base un sistema de material ternario contenido 

por arcilla / caolín (aluminosilicato hidratado), como segundo grupo tendremos la 

cerámica sintética, va a tener como base la leucita, disilicato de litio, fluorapatita y 

otros derivados, por último en este subgrupo se encontrará la cerámica infiltrada en 

vidrio, pueden contener alúmina y magnesio o alúmina y zirconia (4,5).  

 

La técnica de cementación de cerámicas vítreas es una técnica sensible y de varios 

pasos, comienza con el grabado con ácido fluorhídrico. Ozcan et al en el 2003, 

concluyeron que el ácido fluorhídrico actúa como agente químico disuelve de 

manera efectiva la matriz vítrea de la cerámica vítrea y crea espacios en la 

superficie, que creará poros y aumenta la microretención del cemento resinoso al 

material restaurador (6). Sin embargo, el uso de ácido fluorhídrico da como 
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resultado la formación de precipitaciones o residuales compuestas de silicio, 

aluminio, potasio, calcio y flúor, las cuales obstruyen los espacios creados y 

disminuyen la resistencia de unión con el cemento resinoso (smear vitrius) (3). 

 

Las concentraciones presentes en el mercado son 5%, 9%, 10% (1,2). La literatura 

no es muy clara en la relación de la concentración del ácido fluorhídrico con 

respecto a los otros pasos de la técnica de cementación y sus efectos sobre los 

valores de resistencia de unión. 

 

El agente de acoplamiento químico es el silano, este es utilizado después de la 

aplicación del ácido fluorhídrico, para la unión de cemento resinoso a cerámicas 

grabables, las empresas presentan el silano de varias formas, como, dos botellas, 

con el objetivo de  prolongar la vida útil e incrementar la reactividad inicial, y 

existen empresas que tiene silano en una botella (silano 1 paso) puede contener un 

monómero de silano no hidrolizado disuelto en etanol y el otro contiene ácido 

acético acuoso y estos  se pueden mezclar rápidamente antes del uso inmediato para 

permitir que el silano se hidrolice (8). 

 

Es por ello que el grupo de trabajo evaluará los efectos sobre los valores de 

resistencia de unión al microcizallamiento previo tratamiento de ácido fluorhídrico 

con tres concentraciones diferentes y silano de un paso y dos pasos. 

 

 

 



3 

 

II. OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Evaluar la resistencia de unión al microcizallamiento de tres concentraciones de 

ácido fluorhídrico y silano de un paso y dos pasos. 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Diseño de estudio 

Experimental in vitro. 

 

Muestra 

La muestra constituye 6 subgrupos cada subgrupo tendrá n: 5 muestra, dando un 

total de 30 muestras. El número de muestras será en base Prado et al. (2018) (9) 

(Flujograma 1). 

 

Criterios de selección 

Las muestras que contengan burbujas o defectos serán desechadas. 

 

Definición operacional de variables   

A. Ácido fluorhídrico: Es un compuesto inorgánico, llamado también fluoruro de 

hidrógeno, su función es grabar la porcelana que limita el ángulo cavo superficial 
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de la fractura y crear una superficie óptima para la unión con la resina (5%, 9% y 

10%)  

 

B. Silano: Es un agente de unión que es capaz de mejorar la humectabilidad 

superficial, lo cual brindará un mejor contacto (silano de 1 paso y 2 pasos)  

 

C. Microcizallamiento: Son fuerzas transversales en una pieza que genera una 

fractura (variable continua Mega Pascales)  

 

El Cuadro de operacionalización de variables se puede observar en el Cuadro 1. 

 

Procedimientos y técnicas 

Previa aprobación del comité de ética de la Universidad Peruana Cayetano Heredia 

CAREG-ORVEI-188-20, se comenzó a trabajar con bloques de cerámica de 12 x 7 

x 2 mm2. Las muestras se colocaron en tubos de Policloruro de vinilo con resina 

acrílica de autocurado. Las muestras se limpiaron por un dispositivo ultrasónico 

aproximadamente 10 minutos, después de la preparación los discos fueron divididos 

en: 

 

Grupo ácido fluorhídrico al 5% con silano 1 paso: se colocó ácido fluorhídrico 

al 5% por 20 segundos, posterior a eso se enjuaga con agua por 30 segundos, luego 

se realizó el secado de la superficie, se colocó una gota de ácido fluorhídrico con 

microbrush, se procedió con el lavado y secado, seguido a eso se aplicó silano 1 
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paso por 60 segundos manteniendo contacto (forma activa) con la superficie de la 

cerámica, finalmente se procedió a airear por 20 segundos (Figura 1 y 3). 

 

Grupo ácido fluorhídrico al 9% con silano 1 paso: se colocó ácido fluorhídrico 

al 9% por 20 segundos, posterior a eso se enjuaga con agua por 30 segundos, luego 

se realizó el secado de la superficie, se colocó una gota de ácido fluorhídrico con 

microbrush, se procedió con el lavado y secado, seguido a eso se aplicó silano 1 

paso por 60 segundos manteniendo contacto (forma activa) con la superficie de la 

cerámica, finalmente se procedió a airear por 20 segundos (Figura 1 y 4). 

 

Grupo ácido fluorhídrico al 10% con silano 1 paso: se colocó ácido fluorhídrico 

al 10% por 20 segundos, posterior a eso se enjuaga con agua por 30 segundos, luego 

se realizó el secado de la superficie, se colocó una gota de ácido fluorhídrico con 

microbrush, se procedió con el lavado y secado, seguido a eso se aplicó silano 1 

paso por 60 segundos manteniendo contacto (forma activa) con la superficie de la 

cerámica, finalmente se procedió a airear por 20 segundos (Figura 1 y 5). 

 

Grupo ácido fluorhídrico al 5% con silano 2 pasos: se colocó ácido fluorhídrico 

al 5% por 20 segundos, posterior a eso se enjuaga con agua por 30 segundos, luego 

se realizó el secado de la superficie, se colocó una gota de ácido fluorhídrico con 

microbrush, se procedió con el lavado y secado, seguido a eso se aplicó silano 2 

pasos por 60 segundos manteniendo contacto (forma activa) con la superficie de la 

cerámica, finalmente se procedió a airear por 20 segundos (Figura 2 y 3). 
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Grupo ácido fluorhídrico al 9% con silano 2 pasos: se colocó ácido fluorhídrico 

al 9% por 20 segundos, posterior a eso se enjuaga con agua por 30 segundos, luego 

se realizó el secado de la superficie, se colocó una gota de ácido fluorhídrico con 

microbrush, se procedió con el lavado y secado, seguido a eso se aplicó silano 2 

pasos por 60 segundos manteniendo contacto (forma activa) con la superficie de la 

cerámica, finalmente se procedió a airear por 20 segundos (Figura 2 y 4). 

 

Grupo ácido fluorhídrico al 10% con silano 2 pasos: se colocó ácido fluorhídrico 

al 10% por 20 segundos, posterior a eso se enjuaga con agua por 30 segundos, luego 

se realizó el secado de la superficie, se colocó una gota de ácido fluorhídrico con 

microbrush, se procedió con el lavado y secado, seguido a eso se aplicó silano 2 

pasos por 60 segundos manteniendo contacto (forma activa) con la superficie de la 

cerámica, finalmente se procedió a airear por 20 segundos (Figura 2 y 5). 

 

Colocación de tygon:  

Después de realizar los procedimientos en los grupos de trabajo, previo corte del 

tygon de 0.96 milímetros cuadrados de diámetro y 2 milímetros de altura, se 

colocaron 4 cortes de tygon sobre la superficie de la cerámica de disilicato de litio, 

estos se fijaron colocando dentro de los tubos resina fluida y se procedió al 

fotocurado por 40 segundos marca Woodpecker, las muestras que contenían 

burbujas o algún defecto fueron desechadas, estos cuerpos de prueba fueron 

llevados a la máquina de ensayo universal para realizar el procedimiento de 

microcizallamineto. Se procedió a colocar un alambre ortodóntico de acero, 

diámetro 0.20 milímetros, fue ubicado lo más cerca posible a la superficie de la 



7 

 

cerámica se aplicó una carga de 0.1 Kilo Newton a una velocidad de cruceta de 0.5 

milímetros hasta que se produjo una fractura. 

 

Aspectos éticos del estudio 

Este estudio fue registrado en el SIDISI para poder ser revisado por la Unidad 

Integrada de Gestión de Investigación, Ciencia y Tecnología de las Facultades de 

Medicina, de Estomatología y de Enfermería y la aprobación del comité 

institucional de ética de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIE-UPCH).  

El presente estudio no conlleva ningún riesgo, los datos obtenidos estarán en una 

base de datos manejada exclusivamente por los investigadores, el análisis de los 

datos será realizado de manera grupal y no individual. 

 

Plan de análisis 

Se colocó la información obtenida en una base de datos usando Microsoft Excel 

para HP versión 2016. Se realizó un análisis descriptivo de las frecuencias absolutas 

y relativas de las variables cualitativas.  
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IV. RESULTADOS 

 

En la tabla 1 se muestra los valores de resistencia de unión al microcizallamiento 

(media y desviación estándar), después de la aplicación de silano de uno y dos pasos 

con tres tipos de ácido fluorhídrico (5%, 9% y 10%). Se observa que los valores de 

resistencia de unión al microcizallamiento no presentan diferencia significativa 

(p=0.8333) cuando se aplica el silano de 1 paso con diferentes concentraciones 

ácidos fluorhídricos 5% (12.82±4.85Aa), 9% (13.15±3.01Aa) y 10% 

(13.77±3.33Aa). De igual manera no hay diferencia significativa cuando se aplica 

silano de dos pasos con diferentes concentraciones ácidos fluorhídricos 5% 

(10.07±3,69Aa), 9% (12.27±3.83Aa) y 10% (11.35±3.52Aa). 

 

La comparación de los valores de resistencia de unión al microcizallamiento luego 

de la aplicación de silano de un paso y de dos pasos después de preparar la superficie 

cerámica con ácido fluorhídrico al 5%, 9% y 10% no tuvieron diferencia 

significativa (p=0.8333). 

 

V. DISCUSIÓN 

 

La cementación de las cerámicas vítreas tiene en su protocolo estándar los 

siguientes pasos, la aplicación de ácido fluorhídrico seguido de la aplicación de 

silano. Sin embargo, debido al surgimiento de nuevos materiales este protocolo 

puede variar debido a las diversas concentraciones de los productos con respecto al 

tratamiento de superficie, concentración y tiempo de aplicación del ácido 
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fluorhídrico y número de pasos del silano. Estos protocolos de cementación son 

muy importantes ya que puede afectar la adhesión de restauraciones cerámicas.  

 

Uno de los métodos para aumentar la unión micromecánica de las restauraciones 

cerámicas vítreas es mediante la aplicación de ácido fluorhídrico en la superficie, 

el ácido disuelve selectivamente los componentes vítreos o cristalinos, produciendo 

una superficie más porosa y rugosa que facilitará la penetración del cemento. Sin 

embargo, la acción del ácido fluorhídrico forma compuestos residuales que 

obliteran estas retenciones provocando un factor negativo en la resistencia de unión. 

El grabado de la cerámica es un proceso dinámico y varía debido a la concentración 

de ácido, el tiempo de grabado, la constitución del sustrato, la estructura física y la 

topografía de la superficie (10,11,12). 

 

Chaiyabutr et al (13) evaluaron concentraciones de ácido fluorhídrico al 5%, y 

9.5%, determinando que, a bajas concentraciones de ácido fluorhídrico, presenta 

menor acción sobre la superficie de cerámica, como resultado, ocasiona menor 

rugosidad y menores valores de resistencia de unión. Sundfeld Neto et al (14), 

evaluaron diferentes concentraciones de ácido fluorhídrico 1%, 2.5%, 5%, 7.5%, 

10%, y 15%, encontró en las concentraciones de ácido fluorhídrico de 10% y 15%, 

presentaban valores de unión al microcizallamiento que fueron significativamente 

mayores en comparación con los valores de 1% y 2.5%, la concentración del 7,5% 

fue significativamente mayor en comparación con la del 1%, las otras 

concentraciones no tuvieron diferencia significativa. Puppin-Rontani (15) evaluó 

los valores de resistencia de unión al microcizallamiento de diferentes 
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concentraciones (5%, 7,5% y 10%) de ácido fluorhídrico y diferentes tiempos de 

grabado, sin presentar diferencia significativa, independientemente de los tiempos 

de grabado, tal y como se encuentra en nuestros resultados, a pesar de usar 3 tipos 

de concentraciones 5%, 9% y 10%, comerciales y dos tipos de silano, no hubo 

variación alguna. Se pudo observar que en la literatura si hubo algunas diferencias 

ya que evaluaron concentraciones de bajo porcentaje con las concentraciones 

promedio que se usan en el mercado, por ende, en algunos estudios la diferencia se 

marca al comparar el ácido fluorhídrico en concentraciones bajas como son las de 

1% 2.5%, con las concentraciones de ácido fluorhídrico de 5%, 7.5% y 10%. Como 

podemos observar en este aspecto la literatura presenta bastante ambigüedad en los 

resultados y se deben realizar más estudios.  

 

Agentes de acoplamiento del silano que se encuentran disponibles comercialmente 

en odontología contienen trialcoxisilano, como 3- metacriloxipropiltrimetoxisilano 

(MPS) como reactivo componente eficaz para unir materiales de restauración como 

cemento de resina compuesto y cerámicas vítreas grabada con ácido fluorhídrico. 

La aplicación de silano se promueve después de la aplicación de ácido fluorhídrico, 

los grupos alcoxi hidrolizables reaccionan con los grupos hidroxilo expuestos y los 

grupos orgánicos no hidrolizables se polimerizan con el cemento compuesto de 

resina sin fraguar para proporcionar productos químicos más duraderos (8). 

 

Kamada et al (16) mencionan que la resistencia de unión aumenta cuando se 

acondiciona la superficie de la cerámica con ácido fluorhídrico y se aplica silano, 

esta acción aumenta la energía superficial y la humectabilidad de la de la cerámica. 
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Múltiples autores (17,18,19,20,21) evaluaron la fuerza de unión entre disilicato de 

litio mediante ensayos mecánicos como cizallamiento y microcizallamiento, 

concluyeron que la combinación de tratamiento superficial con ácido fluorhídrico 

y el agente de acoplamiento de silano proporciona una alta fuerza de unión. 

 

Abdul Jabbar et al (22) realizaron un estudio donde evaluaron la aplicación o no, 

de silano sobre cerámica de disilicato de litio, siendo significativamente mayor los 

valores de resistencia de unión en los grupos a los que fue aplicado silano, por otro 

lado Peumans et al (23) en el 2000, concluyeron que los sistemas de silanización 

de un solo componente, que contienen alcohol o acetona como vehículo, necesitan 

de una acidificación previa de la superficie para iniciar la reacción química, 

recomendando el uso de ácido fluorhídrico el cual ofrecía el pH ideal. 

 

Alternativamente, se introdujeron un sistema de silano de dos botellas para 

prolongar la vida útil y aumentar la actividad inicial, una botella contiene 

monómero de silano no hidrolizado disuelto en etanol y la otra contiene ácido 

acético acuoso, estas son mezcladas inmediatamente antes de su uso para permitir 

que el silano se hidrolice (24). 

 

M Aida, Hayakawa y Mizukawa (25) investigaron el silano de dos pasos y 

concluyeron que el componente ácido del sistema de silano mejora la formación de 

enlaces de siloxano y facilita la adhesión en la cerámica vítrea, este tipo de silano 

genera más pasos clínicos y no presenta mucha literatura lo cual es una limitación, 
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ya que al observar los resultados obtenidos en nuestro estudio no se encontró 

diferencia significativa aplicando silano de un paso y dos pasos con diferentes 

concentraciones de ácido fluorhídrico. 

 

VI. CONCLUSIÓN 

Según los protocolos estudiados con diferentes concentraciones de ácido 

fluorhídrico, no existe diferencia en los valores de resistencia de unión inmediata 

en cerámica de disilicato de litio cuando es utilizado silano de un paso o de dos 

pasos.  
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VIII. TABLAS 

Tabla 1. Media ± desviación estándar de valores de resistencia de unión al 

Microcizallamiento, de tres ácidos al 5%, 9 % y 10 % y dos tipos de silano, 1 paso 

y 2 pasos respectivamente. 

 

 

 

Letra A mayúscula denota la diferencia significativa en análisis vertical. 

Letra a minúscula denota diferencia significativa en análisis horizontal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXOS 

Cuadro #1 Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

TIPO ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VALORES 

 

Microcizallamiento 

 

 

Viene a ser la fuerza que se necesita 

para ocasionar una fractura cuando se da 

la interfase de conexión entre dos 

materiales donde se usará la máquina de 

microcizallamiento ODEME. En esta 

prueba los valores obtenidos serán en gr 

donde se convertirán en Mega Pascales. 

 

 

 

Medimos a través de la 

máquina ODEME 

Cuantitativa 

 

 

 

 

Intervalo 

 

 

 

MPa 

 

 

 

 

Ácido fluorhídrico 

Es un compuesto inorgánico, su función 

es grabar la porcelana que limita el 

ángulo cavo superficial de la fractura y 

crear una superficie óptima para la 

unión con la resina. 

 

 

Se aplicará ácido 

fluorhídrico a la 

cerámica de disilicato de 

litio luego se enjuaga 

Cualitativo 

 

 

Nominal 

 

5 % FGM 

9 % Ultradent 

10 % FGM 

 

Silano 

 

Es un agente de unión que es capaz de 

mejorar la humectabilidad superficial. 

 

 

Se medirá si brinda un 

mejor contacto, ya que 

se infiltró en las 

irregularidades causadas 

por el grabado ácido. 

Cualitativo 

 

 

Nominal 

 

- Silano de un paso 

(Microfilm FGM) 

- Silano de dos pasos – 

(Bis-silan-Bisco) 



 

Cuadro #2. Producto y empresa de los materiales a utilizar  

 Materiales Empresa  

 

 

Cerámica de disilicato de litio (IPS e. max) Ivoclar vivadent  

 

 

Silano de un paso (microsil) FGM  

 

 

Silano de dos pasos (bis-silan) Bisco  

 

 

Ácido fluorhídrico al 5% (condac) FGM  

 

 

Ácido fluorhídrico al 10% (condac) FGM  

 

 

Ácido fluorhídrico al 9%  Ultradent  

 

Flujograma #1. Flujograma de división grupos de trabajo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Silano 

Grupo 2 con 

silano de 

dos pasos 

Grupo 1 con 

silano de un 

paso 

Subgrupo 1 A silano de 

un paso con ácido 

fluorhídrico al 5% 

Subgrupo 1 B silano de 

un paso con ácido 

fluorhídrico al 9% 

Subgrupo 1 C silano de 

un paso con ácido 

fluorhídrico al 10% 

Subgrupo 2 A silano de 

dos pasos con ácido 

fluorhídrico al 5% 

Subgrupo 2 B silano de 

dos pasos con ácido 

fluorhídrico al 9% 

Subgrupo 2 C silano de 

dos pasos con ácido 

fluorhídrico al 10% 



 

Figuras 

Figura 1. Silano de un paso  

 

 

 

Figura 2. Silano de dos pasos  

 

 

 

 

Figura 3. Ácido fluorhídrico de 5% de la marca condac, casa comercial FGM 

 

 

 

Figura 4. Ácido fluorhídrico de 9% de la marca porcelain etch, casa comercial 

ultradent 

 

 

Figura 5. Ácido fluorhídrico de 10% de la marca condac, casa comercial FGM 

 

 


