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RESUMEN
Las cerdmicas han incrementado su demanda, por lo tanto, el profesional debe tener
conocimiento del protocolo adhesivo; uno de los procedimientos que no es debidamente
manejado es la remocion del acido fluorhidrico, importante para obtener una 6ptima adhesion.
Objetivo: Evaluar la resistencia de union en cerdmicas de disilicato de litio sometidas a
diferentes tiempos y métodos de remocion de los residuos del acondicionamiento. Materiales
y Meétodos: Se evalud la resistencia de union en discos de disilicato de litio después del
acondicionamiento con acido fluorhidrico, las muestras fueron sometidas a diferentes tiempos
y métodos de remocidn: Spray de agua / aire, bafio ultrasénico con agua destilada 2 min, bafio
ultrasonico con agua destilada 4 min, acido fosférico 2 min, acido fosférico 4 min. Se
confeccionaron cilindros de resina fluida que fueron posicionados sobre los discos. Las
muestras fueron sometidas a pruebas de microcizallamiento en una méaquina de ensayo
universal. Resultados: La prueba de ANOVA dos vias y la prueba Pos Hoc Tukey (p<0.05)
revel6 que el grupo de bafo ultrasonico con agua destilada 2 min presentd el valor mas alto
presentando diferencia significativa con respecto al acido fosférico 4 min sin embargo, no
presenta diferencia significativa con respecto a los demas grupos. Conclusiones: EI método de
remocidn bafio ultrasénico por 2 minutos presento el valor mas alto de resistencia de unién. El
valor més bajo de resistencia de unién lo presentd el método de remocién con acido fosforico

al 37% por 4 minutos.
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ABSTRACT
Ceramics have increased their demand therefore, the professional must have knowledge of the
adhesive protocol; One of the procedures that is not properly managed is the removal of
hydrofluoric acid, which is important for optimum adhesion. Objective: Evaluate the bond
strength in lithium disilicate ceramics subjected to different times and methods of removal of
conditioning residues. Materials and methods: The bonding strength was evaluated in lithium
disilicate discs after conditioning with 9% hydrofluoric acid, the samples were subjected to
different methods of removal: Water / air spray, ultrasonic bath with distilled water 2 min, bath
ultrasonic with distilled water 4 min, phosphoric acid 37% 2 min, phosphoric acid 37% 4 min.
Fluid resin cylinders were made that were positioned on the surface of the discs. The samples
were subjected to micro-shear tests in a universal testing machine. Results: According to the
two-way ANOVA test and the Pos Hoc Tukey test (p <0.05). The group of ultrasonic bath with
distilled water 2 min presented the highest value presented significant difference with respect
to the phosphoric acid 2 min however, does not present significant difference with respect to
the ultrasonic bath 4 min and the control group. Conclusions: The ultrasonic bath removal
method for 2 minutes presented the highest bond strength value. The lowest bond strength value

was presented by the 37% phosphoric acid removal method for 4 minutes.

KEYWORDS: Hydrofluoric acid, Ceramics, Tensile strength.



I. INTRODUCCION

En la cementacion de ceramicas estan implicadas la union de la restauracion y la estructura
dentaria, para lograr el éxito es necesario el conocimiento de los tipos de cerdmicas para realizar
un adecuado manejo segln su composicion (1).

Gracis et al. propuso un nuevo sistema de clasificacion de las ceramicas en el cual las categoriza
en tres familias: cerdmica con matriz de vidrio, ceramicas policristalinas y ceramicas de matriz
de resina. La familia de las ceramicas de matriz de vidrio se subdivide aun més en tres
subgrupos: ceramicas de feldespato, cerdmicas sintéticas y ceramicas con vidrio infiltrado (2).
Dentro de las ceramicas con matriz de vidrio sintéticas esté el disilicato de litio (IPS e.max®
Ivoclar Vivadent- Schaan Liechtenstein), compuesto por vidrio de aluminosilicato al cual se le
afiade 6xido de litio. Las propiedades mecéanicas de estas ceramicas sintéticas con matriz de
vidrio presentan una resistencia a la flexion de 350- 450 Megapascales (MPa) y son altamente
translicidas (3).

En ceramicas sintéticas con matriz de vidrio la adhesion de los materiales del cemento resinoso
se mejora con la creacion de superficies microretentivas mediante el acondicionamiento con el
acido fluorhidrico (4). Este método de acondicionamineto genera cambios micromorfol6gicos
en el area superficial de la cerdmica sintética con matriz de vidrio en el cual el acido fluorhidrico
reacciona con la matriz vitrea que contiene silice y forma hexafluorsilicatos, generando una
sustraccion selectiva de la matriz vitrea y exponiendo la fase cristalina (4,5). Obteniendo en la
ceramica sintética con matriz de vidrio una superficie aspera, ideal para la retencion
micromecanica que puede proporcionar una sinergia al combinarse con el silano (5).

Zogheib et al. examinaron el efecto de diferentes tiempos de acondicionamiento con acido
fluorhidrico sobre la rugosidad y la resistencia a la flexion de una cerdmica sintética con matriz
de vidrio de disilicato de litio comparando 5 grupos: Grupo control (sin tratamiento) y 4 grupos

de acondicionamiento con acido fluorhidrico al 4.9% por 20 , 60 , 90 y 180 segundos.



Obteniendo que los 4 grupos con acondicionamiento presentaron superficies mas asperas que
el grupo control. Concluyen que a mayor tiempo de acondicionamiento aumenta la rugosidad
de la superficie y disminuye la resistencia a la flexion (5).

El acondicionamiento con acido fluorhidrico genera una cantidad significativa de precipitado
de los subproductos residuales, sales que son insolubles y detritus cristalinos (compuesto
quimico de los residuales) que permanecen acopladas a la superficie de la ceramica
denominados smear vitrius, obstruyendo las microporosidades e impidiendo la penetracion del
sistema adhesivo y la resina (4 - 7).

Belli et al. demostraron que como consecuencia del acondicionamiento con acido fluorhidrico
la composicion de los residuos es dependiente del agente grabador y de la composicién de la
ceramica. Encontrando que en el andlisis quimico de las muestras de ceramica sintética con
matriz de vidrio mediante la evaluacion de espectometria de dispersion de energia de rayos X
(EDX), se detectd los siguientes elementos atomicos: oxigeno (O), silicio (Si), sodio (Na),
aluminio (Al) y potasio (K) en la superficie de la ceramica sintética con matriz de vidrio de
disilicato de litio IPS empress 2 (Ivoclar Vivadent - Schaan Liechtenstein). Concluyendo que
los residuos se forman por la reaccion del fltor del acido fluorhidrico con los elementos de la
ceramica (4,6).

Prochnow et al. mencionan que el acondicionamiento de la superficie de las ceramicas sintéticas
con matriz de vidrio de disilicato de litio con &cido fluorhidrico, se recomienda para mejorar la
adhesion ya que este disuelve selectivamente la matriz de silice, exponiendo asi numerosos
cristales que aumentan la rugosidad y la humectabilidad, lo que permite la mejora mecanica y

quimica que asegurara la adhesion a largo plazo entre el disilicato de litio y el sustrato dental

8).

La remocion de los residuos post acondicionamiento con el &cido fluorhidrico es un paso muy

importante dentro del protocolo de adhesion ya que al obviarlo podemos disminuir la adhesion



y por lo tanto obtener fracasos en los tratamientos. Leite et al. nos refieren que uno de estos
procedimientos es el método de remocion con bafio ultrasénico en agua destilada que elimina
de manera efectiva los precipitados de las restauraciones ceramicas (7). Marques et al.
compararon la remocion de los residuos después del acondicionamiento con acido fluorhidrico
en ceramicas sintéticas de matriz de vidrio feldespatica con el método de remocién de bafo
ultrasonico con diferentes sustancias las cuales fueron agua destilada, acetona al 99.5% y
alcohol al 70% por 4 minutos demostrando que el grupo con el método de remocion con
ultrasonido con agua destilada por 4 minutos present6 mayores resultados que los demas grupos
9).

Giraldo et al. evaluaron el efecto de la aplicacion pasiva y activa del &cido fosforico al 37% por
30 segundos, como método de remocion de los residuos post acondicionamiento con acido
fluorhidrico en la resistencia de union de las ceramicas sintéticas de matriz de vidrio de
disilicato de litio. Se concluyé que la aplicacion activa con &cido fosférico al 37% aumenta los
valores de resistencia de union entre el cemento de resina y la ceramica de disilicato de litio
(10).

Bruzi et al. mencionan que el acondicionamiento con acido fluorhidrico deja sales residuales
de fluoruro de silice también conocidos como precipitados, estos se pueden identificar como un
depdsito blanco sobre la superficie de la ceramica sintética con matriz de vidrio de disilicato de
litio CAD CAM. Si estos residuos no son eliminados podrian influir negativamente en la
resistencia de union entre el sustrato dentario y el cemento resinoso. En su estudio compararon
4 diferentes métodos de remocion de los residuos del &cido fluorhidrico: spray de aire y agua,
bafio ultrasénico con agua destilada por 2 minutos, aplicacion de acido fosforico al 37% por 30
segundos y limpieza con vapor por 10 segundos; concluyendo que el método de remocién con
bafio ultrasonico con agua destilada y la aplicacién de silano es importante para mejorar la

resistencia de union (11).



Ortega et al. evaluaron el efecto de diferentes métodos de remocion post acondicionamiento en
ceramica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio en la resistencia de union al
microcizallamiento comparando cinco métodos: grupo control 1 (spray aire y agua), grupo 2
(aplicacion activa de acido fosforico 37% por 10 segundos), grupo 3 (bafio ultrasénico con
alcohol durante 5 minutos) y grupo 4 (aplicacién activa con alcohol durante 10 segundos). Los
valores obtenidos no fueron estadisticamente diferentes del grupo control (12).

Al-Jeaidi menciona que el método de remocion en cerdmicas sintéticas con matriz de vidrio de
disilicato de litio post acondicionamiento con acido fluorhidrico al 9.5%, que incluy6 la
aplicacion de acido fosforico al 37% y la inmersion en bafio ultrasonico con agua destilada por
5 minutos, mejoro significativamente la resistencia de la unioén adhesiva (13). Steinhauser et al.
evaluaron el efecto de la remocion de los residuos en la superficie en ceramica sintética con
matriz de vidrio feldespatica en la resistencia de union y la morfologia de la superficie de la
ceramica. Resultando que no existen diferencias significativas entre los métodos de remocion,
el método de remocion con bafio ultrasdnico con agua destilada por 5 minutos y acido fosforico
al 37% por 1 minuto muestran menos cantidad de depdsitos de acido fluorhidrico sobre la
superficie (14).

Se demostro6 que el acondicionamiento con &cido fluorhidrico genera una cantidad significativa
de residuos en las superficies de las ceramicas sintéticas con matriz de vidrio por lo tanto la
remocion de dichos residuos es un punto fundamental para mejorar la adhesion de las ceramicas
con matriz de vidrio y debido a esto surge el planteamiento del problema: ¢ Cual sera el mejor
tiempo y método para remover los residuos de &cido fluorhidrico y cuél presentard una mayor
resistencia a las pruebas de microcizallamiento sobre cerdmicas de Disilicato de litio?

La justificacion de este estudio se basa en brindar informacion valiosa sobre el método y tiempo
mas eficaz y eficiente de remocion de los residuos del acido fluorhidrico para optimizar la

adhesion en ceramicas sintéticas con matriz de vidrio y consecuentemente asegurar la



longevidad de nuestros tratamientos. De igual forma evitara el fracaso por descementacion de
las ceramicas sintéticas con matriz de vidrio, microfiltracion y disolucion de la pelicula del
cemento. Ademas, se obtendra un aporte cientifico a la linea de investigacion sobre la adhesion
en ceramicas sintéticas con matriz de vidrio de disilicato de litio.

El proposito de este estudio sera evaluar la resistencia de unién de las ceramicas sinteticas con
matriz de vidrio de disilicato de litio sometidas a diferentes tiempos y métodos de remocion de

los residuos de acido fluorhidrico.

Il. OBJETIVOS
Evaluar la resistencia de unién en cerdmica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio

sometidas a diferentes tiempos y métodos de remocién de los residuos del &cido fluorhidrico.

I1.1. Objetivos Especificos:

1. Determinar los valores de resistencia de unién al microcizallamiento en cerdmicas
sintéticas con matriz de vidrio de disilicato de litio después de realizar la remocion de
los residuos del &cido fluorhidrico con spray de agua y aire.

2. Determinar los valores de resistencia de union al microcizallamiento en ceramicas
sintéticas con matriz de vidrio de disilicato de litio sometidas a bafio ultrasénico en
agua destilada por 2 minutos y 4 minutos como método de la remocion de los residuos
del acido fluorhidrico.

3. Determinar los valores de resistencia de union al microcizallamiento en ceramicas
sintéticas con matriz de vidrio de disilicato de litio sometidas a acido fosférico activo
al 37% por 2 minutos y 4 minutos como meétodo de la remocion de los residuos del

acido fluorhidrico.



4. Comparar los valores de resistencia de unioén al microcizallamiento en ceramicas
sintéticas con matriz de vidrio de disilicato de litio sometidas a los tres métodos de

remocion y tiempo.

I11. HIPOTESIS
La eliminacion de los residuos del &cido fluorhidrico por 4 minutos con el método de remocion
de bafio ultrasonico con agua destilada presentara mejores valores de resistencia de unién al

microcizallamiento en ceramicas sintéticas con matriz de vidrio de disilicato de litio.

IV. MATERIAL Y METODOS

IV.1 Disefio del estudio

Transversal, Experimental, Comparativo.

V.2 Muestra

Se obtuvo una muestra de 15 discos ceramicos (IPS emax Press, Ivoclar- Vivadent- Schaan
Liechtenstein) de 12 milimetros (mm) de didmetro por 2 milimetros (mm) de altura, los cuales
se dividieron aleatoriamente en 3 grupos (n=3) donde en cada disco se colocaron 8 tygon.
Para determinar el tamafio muestral se realiz6 una prueba piloto utilizando los datos del estudio
de Giraldo ef a/ (10); el tamafio muestral se calculé usando un software online, con un poder

de 95%, el cual dio 3 discos por grupo.

Criterios de seleccion:
e Discos gque no presenten fractura.
e Discos que no presenten lineas de fractura.
e Discos que no presenten burbujas.

e Discos con colores uniforme.



e Discos de pastilla de baja translucidez Color A2.

¢ Discos que no tengan residuos de acrilico.

1VV.3 Definicion operacional de variables

Variables referentes: 1) Métodos de remocion del acido fluorhidrico: forma de remocion de los
residuos dejados por el acondicionamiento con acido fluorhidrico, operacionalmente es la
remocion de los residuos del acido fluorhidrico en la ceramica de matriz de vidrio de disilicato
de litio sometidos a diferentes métodos, variable de tipo cualitativa nominal, indicador a. spray
agua aire, b. bafio ultrasonico y c. &cido fosférico activado. 2) Tiempo de exposicion: tiempo
de exposicion para la remocién del acido fluorhidrico, operacionalmente es la remocion del
acido fluorhidrico en tiempos diferentes, variable de tipo cuantitativa de escala nominal,
Indicador: a. 2 y b: 4 minutos. 3) Resistencia de union al microcizallamiento: Fuerza que
mantiene unida a dos elementos de diferente composicién fuerza de unién que mantiene unida
a dos elementos de diferente composicion, operacionalmente es el valor de la fuerza necesaria
para producir una falla en la adhesion de la restauracion, variable de tipo cuantitativa de escala
continua que se valor6 en Megapascales (MPa).

IV.4 Procedimiento y técnicas

Capacitacion

Se realiz6 una capacitacion a cada uno de los integrantes en los diversos procedimientos del
estudio: acondicionamiento de la ceramica, método y tiempo de remocion, lavado y secado de
discos, aplicacion de silano y adhesivo a la ceramica sintética con matriz de vidrio, elaboracion
de los cilindros de resina y evaluacion de la resistencia al microcizallamiento por parte del

asesor Esp. Pablo Chavez Alayo.



Elaboracion de los discos de ceramica

Se confeccionaron 15 discos de ceramica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio
(IPS emax Press, Ivoclar - Vivadent; Schaan, Liechtenstein), pastilla de baja translucidez (LT),
color A2, de 12 milimetros (mm) de didmetro y 2 milimetros (mm) de altura, los cuales fueron
confeccionados realizando un patron de cera, la cual se inyect6 de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante, todos los discos fueron sometidos al protocolo de coccion
después de la inyeccion en un horno. (Programat EP 3010 Ivoclar Vivadent, Dental Ceramic
Furnace) previamente calibrado. Las muestras fueron pulidas con puntas diamantadas
troncoconica (838L — Jota, Switzerland) por ambas caras para poder obtener las muestras
estandarizadas. Las muestras fueron realizadas en el laboratorio Trujillo Lab Dental Esthetic.
Los discos de ceramica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio (IPS emax Press,
Ivoclar - Vivadent; Schaan, Liechtenstein), fueron insertados dentro de un tubo PVC (Matusita,
Tigre S.A.; Lima, Per() con las siguientes medidas, 20 milimetros (mm) de alto y 19 milimetros
(mm) de diametro. Se estabilizaron con acrilico autocurado transparente (Vitacryl; A. Tarrillo
Barba S.A., Lima, Peru), para asegurarse que el disco no sufra movimiento alguno producto de
la polimerizacion del acrilico, se fijaron con cinta adhesiva de doble contacto (TopEXx; Lima,
Per() a una platina de vidrio, una vez polimerizado el acrilico se uniformizé la superficie del
disco de ceramica con papel lija con los siguientes micrajes: 400, 600, 800 (Asalite, P400A-
5305, Pert) de 10 x 10 cm, utilizando abundante agua, frotando en diferentes direcciones
realizando circulos en sentido horario y anti horario, 10 veces por cada sentido.
Acondicionamiento de la cerdmica

Los discos de ceramica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio (IPS emax Press,
Ivoclar - Vivadent; Schaan, Liechtenstein), fueron sometidos a un grabado con acido

fluorhidrico al 9 % (Porcelain Etch; Ultradent, Utah, USA) por 20 segundos, luego de esto el



material fue retirado con spray de aire y agua filtrada por 1 minuto y fue secado con spray de
aire.

Metodos y tiempo de remocién

Se distribuyd aleatoriamente los discos insertados en los tubos de PVC (Matusita, Tigre S.A.;
Lima, Peru), etiquetandolos con un marcador en la parte lateral de acuerdo al grupo que
representa.

Se formé 5 grupos con distintos métodos y tiempos de remocion

Control: Spray de aire y agua filtrada por 1 minuto.

BU- 2M: Bafio ultrasonico (Woson COLLI 20, Ningbo, China) sumergido en agua destilada
por 2 minutos.

BU - 4M: Bafio ultrasénico (Woson COLLI 20, Ningbo, China) sumergido en agua destilada
por 4 minutos.

AF — 2M: Se aplicd acido fosforico al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 2
minutos activado con ayuda de un microbrush.

AF — 4M: Se aplicd acido fosforico al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA) durante 4
minutos activado con ayuda de un microbrush.

Lavado y secado de los discos

Todos los discos luego de haber sido sometidos al método de remocidn correspondiente a su
grupo, fueron sometidos a lavado con spray de agua filtrada y aire por 1 minuto y secado con
spray de aire por 20 segundos.

Aplicacion de silano y sistema adhesivo en la ceramica con matriz de vidrio

Se aplico silano (Silane; Ultradent, Utah, USA) con la ayuda de un microbrush sobre la
superficie del disco de la ceramica con matriz de vidrio de disilicato dejando reposar por 60
segundos y con la ayuda de una jeringa triple se aplico aire por 15 segundos. A continuacion,

se aplico el adhesivo (Adper Single Bond 2, 3M™Espe™; St. Paul, NM, USA) con la ayuda de



un microbrush realizando una frotacién constante sobre la superficie aplicando una capa, se
polimerizd por 20 segundos con una lampara de fotoactivado LED de 1470 mW/cm?
(3M™Elipar™ DeepCure — L; St. Paul, NM, USA ) a una distancia de 2 milimetros (mm) y
con una potencia 1.470 mW/cm? de acuerdo a las indicaciones del fabricante, verificando que
la carga siempre esté completa.

Elaboracion de los cilindros de resina

Se confeccionaron cilindros de resina fluida (Filtek Flow
Z350,3M™Espe™; St. Paul, NM,USA) con la ayuda de un tygon (Aigocath BD:
Cundinamarca, Colombia) de 2 milimetros (mm) de altura por 0.8 milimetros (mm) de didmetro
los cuales fueron posicionados sobre la superficie de los discos de ceramica, realizando una
presion constante para la fijacion con ayuda de una pinza y fotoactivando por 40 segundos con
una lampara de fotoactivado LED de 1470 mW/cm? (3M™Elipar™ DeepCure —
L; St. Paul, NM, USA ), terminando la fotoactivacion del cilindro de resina se procedio a cortar
el recubrimiento de silicona del tygon con la ayuda de una hoja de bisturi N° 11 nueva por cada
tygon utilizado, retirando el tygon con los restos de resina fluida, obteniendo los cilindros de
resina fluida sobre la cerdmica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio. Se realizé la
elaboracion de los cilindros de resina uno por uno, para que no se sobre expongan a la luz de la
lampara los cilindros ya elaborados, fueron cubiertos con papel aluminio y colocando en el
fondo de los tubos de PVC un pafio negro que absorba la luz.

Se colocaron 8 cilindros de resina fluida (Filtek Flow Z350,3M™ Espe™,; St. Paul, NM, USA)
por disco constatando que entre los cilindros exista una distancia de 2 milimetros (mm),
colocados de manera aleatoria, sumando un total de 120 cilindros de resina fluida (Filtek Flow

Z350,3M™Espe™: St. Paul, NM, USA).
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Evaluacion a la resistencia del microcizallamiento

Los discos de ceramicas fueron sometidos a las pruebas de microcizallamiento después de estar
almacenadas por 24 horas en suero fisiolégico a temperatura ambiente tras haber sido
cementados los cilindros de resina. Las pruebas se realizaron en una maquina de ensayo semi
universal (OM 100 — Odeme Dental Research; Brasil) con la ayuda de un alambre de ortodoncia
N°7 doblado en 8 (Morelli Ortodontia; Brasil), con una célula de carga de 50 N, en una
velocidad de 0.75 mm/m, hasta el momento de la falla. Se utilizaron 120 juegos de alambres
doblados para usar un alambre por cada cilindro de resina. Las pruebas fueron realizadas en el
laboratorio de materiales dentales 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.

IV.5 Aspectos éticos del estudio

El estudio fue registrado en el Comité Institucional de Etica de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia. Los resultados se presentan con total veracidad de acuerdo a lo encontrado.
IV.6 Plan de andlisis

Se realiz6 un andlisis descriptivo obteniendo los promedios y desviacion estandar de la
resistencia segun los grupos analizados. Se evalud la normalidad de los datos con la prueba
D’Agostino. Se realizé el analisis bivariado con la prueba de ANOVA de dos vias y la prueba
de Pos Hoc Tukey. El presente estudio utiliz6 un nivel de confianza al 95% (p<0.05). Se empled

el programa estadistico Bioestat 5.0.

V. RESULTADOS
Se realizo la comparacion in vitro de dos métodos de remocion los cuales fueron acido fosforico

y bafio ultrasénico con agua destilada por 2 y 4 minutos, post acondicionamiento de superficie
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con acido fluorhidrico en ceramicas de disilicato de litio, ademas se elabor6 un grupo control
el cual solo recibio6 limpieza con spray de aire y agua.

Al evaluar los resultados del grupo con acido fosforico de 2 minutos este presento el siguiente
valor de resistencia de unién al microcizallamiento en megapascales (Mpa) (AF - 2M: 4.84
+1.75Mpa) el cual fue mas alto en comparacion con el grupo de acido fosférico de 4 minutos
(AF- 4M: 3.62+1.12 Mpa). Mostrando entre ambos tiempos una diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05).

El grupo de Barfio Ultrasonico de 2 minutos presentd el siguiente valor de resistencia de unién
(BU - 2M: 7.29 + 2.41Mpa) y 4 minutos (BU - 4M: 5.83+£2.49 Mpa), sin encontrar diferencia
estadisticamente significativa entre ambos (Grafico N° 1).

Se compararon los dos métodos de remocion post grabado con acido fluorhidrico en diferentes
tiempos 2 minutos y 4 minutos con el grupo control de Spray de aire y agua.

Los siguientes grupos registraron valores similares AF-2M (4.84 £ 1.75Mpa), BU-2M (7.29 +
2.41Mpa) , BU-4M (5.83 £ 2.49 Mpa) con respecto al grupo control (6.31 = 2.49Mpa), es decir
no presentaron diferencia estadisticamente significativa.

El grupo AF-4M presento el valor més bajo de resistencia de unién al microcizallamiento (3.62
+1.12 Mpa); presentando una diferencia estadisticamente significativa con respecto a los demas

grupos (Tabla 1).

V1. DISCUSION

Este trabajo evalud dos técnicas como método de remocioén de los residuales producido por el
uso del acido fluorhidrico al 9% como acondicionamiento en ceramicas sintéticas con matriz
de vidrio de disilicato de litio. Se realizaron las pruebas separando en cinco grupos: aplicacion
de &cido fosforico al 37% por 2 y 4 minutos y bafio ultrasonico con agua destilada por 2 y 4

minutos, y un grupo control donde se aplico spray de aire y agua. El método de remocién de
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los residuales con &cido fosforico al 37% por 4 minutos (AF-4M) presentd el valor méas bajo en
comparacion con los otros grupos presentando una diferencia significativa.

Es importante mencionar que los tratamientos de superficie con acido fluorhidrico al 9% y la
remocion de los residuos post acondicionamiento son utilizados para promover la adhesion,
dichos tratamientos son necesarios para modificar la superficie de estas estructuras debido a
que suelen presentar poca energia superficial lo que evita la penetracion de los agentes de union.
(15 - 17). En el presente estudio las muestras que fueron sometidas a la aplicacion con &cido
fosforico al 37% como método de remocion, obtuvieron valores de resistencia de union
significativamente menores a las muestras sometidas a bafio ultrasonico. Steinhauser et al.
evaluaron diferentes métodos de remocion post acondicionamiento con &cido fluorhidrico al
10% de la ceramica sintética con matriz de vidrio feldespatica, las técnicas evaluadas fueron
spray de aire y agua por 1 minuto, bafio ultrasonico con agua destilada por 5 minutos, acido
fosforico al 37% por 1 minuto y acido fosforico al 37% por 1 minuto y bafio ultrasénico por 5
minutos , no encontrando diferencias significativas entre ellas ; sin embargo , al realizar un
analisis en el microscopio 6ptico de barrido, los grupos que no usaron bafio ultrasonico
presentaron una superficie con aspecto granular y arenoso, esto se relaciona a residuales que
obliteran la rugosidad de la superficie de la ceramica , disminuyendo los valores de resistencia
de unién y de igual forma disminuyen la tensién superficial (14).

Por otra parte, en nuestro estudio las muestras del grupo con &cido fosforico al 37% por 4
minutos presentaron los valores de resistencia de unién mas bajos (3.62 + 1.12 MPa), esto se
puede atribuir debido a que el acido fosférico al 37% no solo sirve como método de remocién
del &cido fluorhidrico al 9% si no que a mayor tiempo genera mas residuos de sodio, potasio y
calcio que forman una capa entre la ceramica sintética con matriz de vidrio y el cemento

resinoso lo cual disminuye la resistencia de union (4).
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Con el fin de eliminar los residuos que obliteran la superficie de la ceramica sintética con matriz
de vidrio, varios autores mencionan el método de remocion con bafio ultrasénico con agua
destilada como el mas efectivo, sin embargo, no existe algin estudio que mencione o0 compare
los tiempos para un resultado eficaz (18,19). Marques et al. nos refieren que evaluaron
diferentes métodos de remocion post acondicionamiento con acido fluorhidrico en ceramica
sintética con matriz de vidrio feldespatica, los cuales fueron spray agua y aire por 4 minutos,
bafio ultrasénico con agua destilada por 4 minutos, bafio ultrasénico con acetona por 4 minutos
y bafio ultrasénico con alcohol por 4 minutos. Se obtuvo como resultado que el bafio ultrasonico
con agua destilada por 4 min presentd una resistencia de union (18.8+£0.4 MPa)
significativamente mayor en comparacion a los demas grupos (9). Bruzi et al. mencionan que
al evaluar diferentes métodos de remocién post acondicionamiento con &cido fluorhidrico al
5% concluyen que el método con bafio ultrasénico con agua destilada por 2 minutos presento
el valor més alto de resistencia de union (21.06+4 MPa) (11). Al comparar los valores que se
obtuvo en el presente estudio con respecto al grupo de bafio ultrasénico con agua destilada por
2 min (7.29 + 2.41 MPa) con el estudio de Bruzi et al. podemos destacar que los valores fueron
superiores a los obtenidos en nuestro estudio utilizando el mismo tiempo y método de remocion
de los residuos del &cido fluorhidrico. Estos resultados superiores pueden deberse a tres puntos:
1. En el estudio de Bruzi et al. luego de uniformizar la superficie de la ceramica con el papel
de lija, las muestras fueron sumergidas en bafio ultrasénico con agua destilada por 5 minutos,
lo cual pudo ayudar a que la superficie se encuentre libre de contaminantes 2. Al diametro del
tygon de 2.4 milimetros (mm) en comparacion con nuestro estudio que fue de 0.8 milimetros
(mm) por lo que a mayor area de superficie mayor resistencia de union (11).

Con respecto al método de remocion de bafio ultrasonico con agua destilada al comparar los
valores del grupo de bafio ultrasonico por 2 minutos (7.29 = 2.41 MPa) con el grupo de bafio

ultrasonico por 4 minutos (5.83 = 2.49 MPa), se observa que a mayor tiempo de exposicion
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disminuyen los valores de resistencia de union. Esto puede explicarse debido al debilitamiento
0 desagregacion de la ceramica sintética con matriz de vidrio acondicionada por el acido

fluorhidrico al 9% (11).

VII. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio y sus limitaciones podemos concluir:

El método de remocidn bafio ultrasonico con agua destilada por 2 minutos presento el valor
mas alto de resistencia de union.

El valor mas bajo de resistencia de union lo presenté el método de remocion con acido fosfoérico

al 37% por 4 minutos presentando diferencia significativa con respecto a los demas grupos.

VIII. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una limitacion de este estudio fue que solo se probo6 una ceramica inyectada de disilicato de
litio. Se deberian realizar investigaciones adicionales para incluir la porcelana CAD CAM y
ceramicas feldespaticas.

Otra limitacion de este estudio fue que solo se probo6 un tiempo control de spray de aire y agua.

Se deberian realizar investigaciones adicionales para incluir mas tiempos.

IX. DECLARACION DE CONFLICTO DE INTERES

No hubo ningun conflicto de interés.
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VIl. ANEXOS

ANEXO 1

Cuadro de operacionalizacion de variables

. L Definicion .
Variable Definicion conceptual . Tipo Escala Valores
operacional
Forma de remocién de Remocién de los residuos
. L . ) del &cido fluorhidrico en la
Métodos de remocion del | los residuos dejados por L P, Control Spray y Agua
L o o . ceramica con matriz vidrio I i N 27
acido fluorhidrico el acondicionamiento de disilicato de litio Cualitativa Nominal Bafio Ultrasénico
con acido fluorhidrico sometidos a diferentes Acido fosfdrico activo
métodos
Tiempo de exposicion Tiempo de exposicion Remocién del acido 2 minutos
para la remocion del fluorhidrico en tiempos Cuantitativa Nominal 4 minutos
acido fluorhidrico diferentes
Fuerza que mantiene
Resistencia de union unida a dos elementos | Valor de la fuerza necesaria Cuantitativa Continua MPa

de diferente
composicion

para producir una falla en la
adhesion de la restauracion.
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Gréfico N°1 Media de los valores de resistencia de union al microcizallamiento en megapascales (MPa) de diferentes técnicas de remocién

post acondicionamiento con &cido fluorhidrico en ceramica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio en diferentes tiempos.

q 7.29

6.31

5.83

2 min 4 min 1 min

m Acido Fosférico  m Bafio Ultrasonico W Spray aire agua

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°1 Media de los valores de resistencia de union al microcizallamiento en megapascales (MPa) de diferentes técnicas de remocion

post acondicionamiento con acido fluorhidrico en ceramica sintética con matriz de vidrio de disilicato de litio en diferentes tiempos.

Grupos Media Desviacion Diferencia
Estandar Significativa
BU-2M 7.29 241 a
BU-4M 5.83 2.49 a
AF-2M 4.84 1.75 a
AF-4M 3.62 1.12 b
Control 6.31 2.49 a

Fuente: Elaboracion propia

AF =Acido fosférico
BU= Bafio Ultrasonido
SA= Spray y Aire

Letras minusculas diferentes denotan diferencia significativa
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