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RESUMEN

Una amplia gama de ceramicas con diferentes técnicas de procesamiento estan
disponibles para restauraciones indirectas. El éxito de las restauraciones ceramicas
depende de los procedimientos de cementacion, estas técnicas son seleccionadas
de acuerdo al tipo de materiales ceramicos y agentes cementantes. El
acondicionamiento de superficie de la ceramica es crucial para conseguir una
resistencia adhesiva ideal. Objetivo: Evaluar el efecto del silano precalentado
sobre la resistencia de union al microcizallamiento de ceramicas de disilicato de
litio durante el protocolo de cementacion. Materiales y métodos: Estudio
experimental in vitro.  Se elaboraran 30 discos de 15mm de didmetro y 2mm de
espesor, seran divididos en 3 grupos de 10 discos, Se procedera con el protocolo
convencional de cementacion hasta antes de la aplicacion del silano, donde se
realizard las variaciones del estudio: Grupol: aplicacion de silano a temperatura
ambiente, Grupo2: aplicacion de silano con tratamiento térmico a 50 °C.,
Grupo3: aplicacion de silano con tratamiento térmico a 100 °C. Se confeccionaran
cilindros de cemento resinoso U200. Seran sometidas a pruebas de
microcizallamiento. La normalidad se analizard con la prueba de Shapiro-Wilk y
la prueba de Kruskal-Wallis de no presentar distribucién normal. Conclusiones:
A través de este estudio, se espera obtener una eficacia en los tratamientos de
adhesion con el precalentamiento del silano, mejorando la resistencia al

microcizallamiento de ceramicas.

Palabras claves: Ceramica, Resistencia de cizalladura, Silano precalentado



ABSTRACT

A wide range of ceramics with different processing techniques are available for
indirect restorations. The success of ceramic restorations depends on the
cementation procedures; these techniques are selected according to the type of
ceramic materials and cementing agents. Surface conditioning of the ceramic is
crucial to achieving ideal bond strength. Objective: To evaluate the effect of
preheated silane on the microshear bond strength of lithium disilicate ceramics
during the cementation protocol. Materials and methods: In vitro experimental
study. Thirty discs, 15 mm in diameter and 2 mm thick, will be prepared and
divided into three groups of ten discs each. The conventional cementation
protocol will be followed up to the application of the silane, at which point the
following variations will be implemented: Group 1: application of silane at room
temperature; Group 2: application of silane with heat treatment at 50 °C; Group 3:
application of silane with heat treatment at 100 °C. U200 resin cement cylinders
will be fabricated and subjected to microshear testing. Normality will be assessed
using the Shapiro-Wilk test, and the Kruskal-Wallis test will be used if a normal
distribution is not observed. Conclusions: This study aims to demonstrate the
effectiveness of silane preheating in bonding treatments, improving the

microshear strength of ceramics.

Keywords: Ceramics, Shear strength, Preheated silane



I. INTRODUCCION

El desarrollo de materiales dentales ceramicos ha aumentado de popularidad en
los ultimos afios. En protesis dentales fijas anteriores el material de eleccion son
las ceramicas feldespaticas y el disilicato de litio, las cuales, deben seguir un
adecuado protocolo de cementacion para evitar fallas adhesivas, debido a su

componente vitreo, estas ceramicas son fragiles y pueden fracturarse (1-3).

En restauraciones de ceramica como el disilicato de litio, el primer paso es
aplicar el acido fluorhidrico sobre la superficie, el cual, forma un &cido
hidrofluorosilisico soluble (H2SiF6) que ataca selectivamente la fase vitrea,
disolviendo la matriz de la superficie y cambiando su topografia irregular, creando
microretenciones para la adhesion de la ceramica al cemento resinoso, preparando

asi la superficie para la colocacion del silano (4-6).

El silano produce un enlace quimico entre la superficie de la ceramica y el
cemento resinoso, el cual, forma tres capas estructurales en el agente de
acoplamiento; las cuales, estan compuestas por dos capas externas de oligdmeros
y una intermedia compuesta de uniones de siloxano que forma una red
tridimensional hidroliticamente estable, siendo la capa intermedia la que mejora la
adhesion. El tratamiento térmico consolida estas capas formando una monocapa,
eliminando el alcohol, agua y diferentes subproductos que mejoran la adhesion en
la interface silano —ceramica (6-9)

Actualmente, el silano comercial se presenta principalmente en forma
prehidrolizada, siendo el 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano (MPS) el compuesto

mas utilizado en la practica clinica. Sin embargo, una vez abierto el envase y tras



su primera aplicacion, la solucion puede volverse turbia debido a la formacién de
oligdbmeros (10-14). Este proceso genera una capa superficial gruesa, irregular y
con menor resistencia mecéanica, lo que afecta la capacidad del silano para
establecer una uniéon adecuada entre la cerdmica y el cemento resinoso. Como
consecuencia, la resistencia de union disminuye, por lo que no se recomienda

continuar utilizando el material cuando presenta estas alteraciones (14-17).

El objetivo de precalentar el silano a temperaturas entre 50 y 100°C es mejorar
significativamente la fuerza de unién quimica y micromecanica entre la ceramica
de disilicato de litio y el cemento resinoso, resultando asi una adhesion mas
duradera y resistente (6). Dentro de este marco, debido a los valores favorables de
la resistencia de union con el precalentamiento del silano, la pregunta de
investigacion del presente estudio es ;Cudl es el efecto del silano precalentado
sobre la resistencia de union al microcizallamiento de ceramicas de disilicato de

litio durante el protocolo de cementacion?



II. OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar el efecto del silano precalentado sobre la resistencia de union al
microcizallamiento de ceramicas de disilicato de litio durante el protocolo de

cementacion.

Objetivos Especificos

1. Evaluar la resistencia de union al microcizallamiento de ceramicas de
disilicato de litio al calentar el silano a 50°C.

2. Evaluar la resistencia de unidén al microcizallamiento de ceramicas de
disilicato de litio al calentar el silano a 100°C

3. Comparar la resistencia de unidon al microcizallamiento de cerdmicas de
disilicato de litio utilizando protocolo convencional de cementacion sin

calentamiento de silano y con calentamiento de silano a 50 y 100°C.



III. MATERIALES Y METODOS

Diseno del Estudio

Experimental in vitro.

Muestra

Se elaboraran 30 discos de cerdmica de disilicato de litio de 15mm de diametro
por 2 mm de espesor (IPS e. Max Press de ivoclar vivadent Schaan Liechtenstein)
los cuales seran divididos en 3 grupos de 10 de manera aleatoria (6). El agente de
acoplamiento del silano se utilizara de acuerdo a las indicaciones del fabricante:
Grupo 1: Secado del silano a temperatura ambiente.

Grupo 2: Secado de silano a 50°C con horno.

Grupo 3: Secado de silano a 100°C en horno.

Criterios de seleccion

Criterios de inclusion
e Discos de disilicato de litio
e Discos que no presenten lineas de fractura.
e Discos que no tengan residuos de acrilico.

e Discos que presenten color uniforme

Criterios de exclusion:

e Discos que presenten burbujas

e Discos que estén contaminados.



Definicion operacional de variables

Resistencia de union al microcizallamiento: Fuerza que mantiene unida a dos
elementos de diferente composicidon, operacionalmente es el valor de la maxima
tension que puede soportar un material antes de romper la union de dos
estructuras diferentes que sera medido en Mpa. Temperatura de secado de silano
en un horno Programat EP 5000 (Ivoclar vivadent Ellwangen, Alemania): a 50°C

y 100°C.

Técnicas y Procedimientos

Capacitacion

Se realizard una capacitacion en los diversos procedimientos del estudio:
acondicionamiento de la ceramica, lavado y secado de discos, precalentamiento
del silano, aplicacion de silano y adhesivo a la cerdmica sintética con matriz de
vidrio, elaboracién de los cilindros de resina y evaluacion de la resistencia al

microcizallamiento.

Elaboracion de los discos de disilicato de litio:

Se confeccionaran discos de cerdmica de disilicato de litio (IPS e-max de ivoclar
vivadent Schaan Liechtenstein) con medidas de 15 mm de didmetro x 2 mm de
espesor, se elaboraran sobre un patrén de acrilico; la mezcla de liquido/polvo se
haran de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Las muestras se puliran

por ambos lados con puntas diamantadas tronco conica de grano (838L — Jota) y



lavadas con suficiente agua durante 1 min para poder obtener las muestras

estandarizadas.

Acondicionamiento de la ceramica, precalentamiento del silano y aplicacion
del sistema adhesivo en la ceramica

Los discos de cerdmica de disilicato seran acondicionadas con acido fluorhidrico
al 9% (Porcelain Etch; Ultradent, Utah, USA) por 20 segundos, inmediatamente
después se retirard el dcido con un chorro de agua por 15 segundos y secaran
ligeramente con un chorro de aire por 20 segundos, se aplicard 4cido fosforico al
37% (3M™Scotchbond™) por 60 segundos, después se retirard el acido con un
chorro de agua por 15 segundos y se secardn ligeramente con un chorro de aire
por 20 segundos.

Se aplicara silano (Monobond-S ivoclar-vivadent) mediante una microbrocha

sobre la superficie de los discos.

e Grupo 1: Los agentes de acoplamiento de silano se aplicaron de acuerdo con
las instrucciones del fabricante durante 60 segundos y se secaron a
temperatura ambiente durante 60 segundos.

e Grupo 2: se aplicaron agentes de acoplamiento de silano durante 60 segundos,
después se aplicod tratamiento térmico en un horno Programat EP 5000 Ivoclar
Vivadent a 50 ° C durante 60 segundos.

e Grupo 3: se aplicaron agentes de acoplamiento de silano durante 60 segundos,
después se aplicara tratamiento térmico en un horno Programat EP 5000

Ivoclar Vivadent a 100 ° C durante 60 segundos.



Luego de ese procedimiento se aplico el adhesivo (Adper Single Bond 2, 3MTM
ESPETM; St. Paul, NM, USA) con la ayuda de un microbrush realizando una
frotacion constante sobre la superficie, sin fotopolimerizar, luego se aplicara el

cemento adhesivo (Relix U200)

Colocacion de TYGON

Se utilizard un tygon (Aigocath BD: Cundinamarca, Colombia) de didmetro 0.8 y
Imm de altura, para la confecciéon de un cilindro de resina donde se llevara el
cemento (RelyX U200 CLICKER universal autoadhesivo) , el tygon sera
colocado sobre la superficie de la ceramica realizando una presion constante los
primeros 10s y fotoactivando por 40s con una ldmpara de foto curado LED de
1470 mW/cm2 (3MTM EliparTM DeepCure-L;St.Paul, NM,USA), después de la
fotopolimerizacion las muestras que contengan burbujas o algin defecto se

desecharan.

Prueba a la resistencia del microcizallamiento

Las muestras ya preparadas que cumplan con los criterios de inclusion seran
almacenadas por un dia en suero fisioldgico a temperatura ambiente y empezara

las pruebas de microcizallamiento.

Se utilizard una maquina de ensayo semi universal (OM 100 — Odeme Dental
Research; Brasil) a una velocidad de 0.75 mm/m, con ayuda de un alambre de
ortodoncia N°7 (Morelli Ortodontia; Brasil). Y una carga de 50 N, hasta que

ocurra la falla.



Estas pruebas se realizaran en el laboratorio de la Centro dental docente de la

Universidad Peruana Cayetano Heredia — Sede San Isidro.
Plan de Analisis

Se realizara un andlisis descriptivo de las variables numéricas para obtener los
promedios y desviacion estandar de la resistencia de union segun los diferentes

grupos experimentales.

Se hara una comparacion de los promedios usando la prueba de T de Student
cuando la variable sea paramétrica, caso contrario se utilizaria la prueba U de
Mann-Whitney. La normalidad de las variables se calculard con la prueba

Shapiro-Wilk.
Aspectos éticos del estudio

Este proyecto se realizara una vez obtenida la aprobacion de la Unidad Integrada
de Gestion de Investigacion, Ciencia y Tecnologia (UIGICT) de las Facultades de
Medicina, Estomatologia y Enfermeria y del Comité Institucional de Etica (CIE)
de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH). Los resultados se

presentaran con total autenticidad segun los hallazgos encontrados.



IV. RESULTADOS ESPERADOS

Desde una perspectiva teorica, se espera que los resultados sean estadisticamente
significativas, como se encontr6 en los estudios de Abduljabbar T. que tenian
especimenes e intervenciones similares en el desempenio de los tratamientos de
superficie con silano precalentado en horno a 100°C, mejorando la resistencia

de union al microcizallamiento (16).

Clinicamente, este proyecto proveera informacioén relevante para la toma de
decisiones del profesional que vaya a realizar tratamientos de cementacion de
ceramicas de disilicato de litio con los protocolos que incluye el calentamiento del
silano, y mejorar los resultados clinicos reduciendo la tasa de fallas como la

descementacion o fracturas.

Por ultimo los hallazgos encontrados en este proyecto de investigacion
contribuiran a sensibilizar a la poblacion sobre la importancia y actualizacion en
los protocolos de cementacion de ceramicas para mejorar su practica clinica

diaria.



V. CONCLUSIONES

A través de este estudio, se espera obtener una vision mas clara sobre el manejo y
la eficacia en los tratamientos de adhesion con el precalentamiento del silano,
mejorando la resistencia al microcizallamiento de ceramicas de disilicato de litio
para una practica odontoldgica mas precisa, predecible y orientada a la obtencion

de mejores resultados estéticos y de alta duracion para los pacientes.

Se considera que los hallazgos de esta investigacion podran aportar informacion
relevante para fortalecer las competencias clinicas relacionadas con el protocolo

de cementacion.
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VII. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Presupuesto
Descripcion P. Unitario S/. | Cantidad Total
Discos de di/li emax | 80 10 800 soles
Acido  fluorhidrico | 40 1 40 soles
ultradent
Adhesivo Adper 3m 120 1 120 soles
Silano, monobond S 35 10 350 soles
Cemento relix u200 300 | 300 soles
Tygon 35 3 105 soles
Alambre de |5
Ortodoncia
Horno Empress Prestado  por | 1

Universidad.

lab
Maquina de ensayo Prestado  por | 1

Universidad.

Lab
Total 1715 soles
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Cronograma

Actividad Junio Julio Agosto
Redaccion de proyecto X

Aprobacion de ética X

Levantamiento de datos X

Informe final X

Publicacion X
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Definicion Definicion Escala de|Valoresy
Variable Indicadores | Tipo
conceptual operacional medicion | categorias
Valor de 1la
Fuerza que | fuerza necesaria | Nivel de
Cuantitativa
Resistencia | mantiene unida a|para  producir | resistencia DeOa
Continuo De Razon
alaunion |dos  estructuras [una falla en la|adhesiva en mas
diferentes adhesion de la|MPa.
restauracion.
Nivel de calor
Superficie Temperatur
aplicado a un|Valor del calor
sometida a a
material para | de los cuerpos o Cualitativa
Temperatu calentamient o
remover la | del ambiente Dicotomica |Ordinal 1=150°C
ra 0, medida en
humedad que se expresa 2= 100°
de secado grados
mediante en grados.
Celsius
evaporacion.




