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RESUMEN 

Objetivo: El objetivo de este proyecto de investigación fue evaluar el ángulo de 

contacto del adhesivo Monobond Etch & Prime en la cerámica disilicato de litio 

tratado con dos concentraciones de ácido fluorhídrico y dos tipos de limpieza. 

Materiales y métodos: Estudio experimental in vitro. Se realizó una cantidad de 

muestras de discos de cerámica obteniendo 4 grupos  (n = 6 discos por grupo de 

trabajo) (9). Cada uno de estos discos fue colocado en el interior de un tubo de 

policloruro de vinilo (PVC) y fijadas con resina acrílica con la superficie fresada 

expuesta para los tratamientos de superficie, dividiéndose en grupos: ácido 

fluorhídrico al 5% y 10%. Luego se sometieron bajo dos tipos de limpieza 

(ultrasonido y ácido fosfórico) y se colocó una gota de Monobond Etch & Prime. 

Después del tratamiento de superficie los grupos de trabajo fueron evaluados 

mediante la metodología de ángulo de contacto en el software ImageJ usando los 

complementos LB-ADSA (lb), contac angle (ca), angle tool (at). Resultados: El 

menor ángulo de contacto se obtuvo con la concentración de ácido fluorhídrico al 

5% y una limpieza de ácido fosfórico con la medición  lb= 21.71±0.7A este fue 

significativamente menor (p<0.05) comparado con las diferentes mediciones ca = 

19.85±4.7A, at= 21.09±4.77A donde no se obtuvo diferencia significativa. 

(p>0.05) Conclusión: El menor ángulo de contacto en cerámicas disilicato de litio 

se obtuvo  con la concentración de ácido Fluorhídrico al 5%  y la limpieza  de ácido 

fosfórico.  



Palabras claves: cerámica, ácido Fluorhídrico, Software  

 

ABSTRACT 

Objective: The objective of this research project was to evaluate the contact angle 

of the Monobond Etch & Prime adhesive in lithium disilicate ceramic treated with 

two concentrations of hydrofluoric acid and two types of cleaning. Materials and 

methods: Study experimental in vitro. A number of IPS Emax2 ceramic disc 

samples were made, obtaining 4 groups (n = 6 per working group) (9). Each of these 

discs was placed inside a polyvinyl chloride (PVC) tube and fixed with acrylic resin 

with the exposed milled surfce for surface treatments, divided in groups: 5% 

hydrofluoric acid and 10%. Then they underwent two types of cleaning (ultrasound 

and phosphoric acid) and a drop of Monobond Etch & Prime was placed. After the 

surface treatment the working groups were evaluated using the contact angle 

methodology in the ImageJ software using the LB-ADSA (lb), contac angle (ca), 

angle tool (at) complements. Results:  The lowest contact angle was obtained with 

the concentration of hydrofluoric acid at 5% and a cleaning of phosphoric acid with 

the measurement lb=21.71 ± 0.7A, this was significantly lower (p <0.05) compared 

to the different measurements ca= 19.85 ± 4.7A, at= 21.09 ± 4.77A where no 

significant difference was obtained. (p> 0.05).  Conclusions: The lowest contact 

angle in lithium disilicate ceramics was obtained with the concentration of 

hydrofluoric acid at 5% and the cleaning of phosphoric acid. 

 

Keywords: ceramics, hydrofluoric acid, Software
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Al paso de los años se han presentado diferentes sistemas de clasificación para las 

cerámicas odontológicas, la clasificación según Gracis S y col. en el cual dividen 

las cerámicas en tres familias: cerámicas de matriz de vidrio, cerámicas 

policristalinas y cerámicas de matriz de resina. Dentro del grupo de cerámicas de 

matriz de vidrio se subdividen en feldespática, sintéticas e infiltradas, dentro de las 

sintéticas tenemos las cerámicas de disilicato de litio (1). Estas cerámicas por ser 

vítreas necesitan un tratamiento de superficie sensible y controversial en la 

literatura. 

Según Sundfeld Neto y col. (3), el ácido fluorhídrico se considera como un agente 

modificador de superficie eficiente, capaz de disolver la matriz vítrea, exponiendo 

así los cristales de disilicato de litio, creando rugosidad en la superficie lo cual 

aumenta los valores de resistencia unión.  

Teniendo en cuenta que las cerámicas de vidrio sufren cambios en su morfología al 

ser tratadas con ácido fluorhídrico en diferentes concentraciones, deja también en 

la superficie elementos como los smear vitrius que pueden disminuir los valores de 

resistencia de unión, generando que el clínico realice un paso más de limpieza con 

ultrasonido o ácido fosfórico, lo que aumenta el tiempo de trabajo. (4) 

Cardona y col. (4) concluyen que la aplicación de ácido fosfórico activo, es  

superior al modo pasivo con relación a valores de resistencia de unión al 

microcizallamineto y  podría actuar como agente limpiador potenciador, por lo 

tanto cuando se lava con ácido fosfórico los residuos se eliminarán 
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simultáneamente, mejorando la exposición de la matriz antes del procedimiento de 

cementación.  

Martins y col. (5) encontraron valores de resistencia de unión aumentados cuando 

se realizaba una limpieza durante cuatro minutos con  ultrasónico.  

Lo sensible de  la técnica y los diferentes pasos para conseguir valores de resistencia 

de unión aceptables genera que las empresas desarrollen productos más 

simplificados como el Monobond Etch & Prime, el cual es un compuesto que nos 

permite obtener un procedimiento más simplificado a lo que es usado 

convencionalmente (6). 

Schuster y col. (7) reconoce que el ángulo de contacto se define como el ángulo 

formado por la tangente de la interfaz líquido-vapor y la interfaz sólido-líquido en 

la línea de contacto. Dichos autores mencionan una de las posibilidades para 

determinar la humectabilidad proporcionando datos para la medición del ángulo de 

contacto, colocando una gota en la superficie, luego se fotografía y dicha imagen 

es usada para medir el ángulo de contacto utilizando el software ImageJ.  

Según el estudio de El-Damanhoury y Gaintantzopoulou (8) confirman que el 

grabado con el Monobond Etch & Prime dio como resultado una menor rugosidad 

superficial y un patrón de grabado menos profundo que el ácido fluorhídrico + 

silano.  
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De acuerdo con el estudio anterior Mayara Prado y col. (9) mencionaron que el 

tratamiento de superficie con Monobond Etch & Prime presentaba menor ángulo 

de contacto. Por lo cual esta investigación  desea evaluar el ángulo de contacto del 

adhesivo monobond etch & prime en la cerámica disilicato de litio tratado con dos 

concentraciones de ácido fluorhídrico y dos tipos de limpieza,  

¿Cuál es el ángulo de contacto del monobond etch & prime en cerámicas de 

disilicato de litio después de la aplicación de ácido fluorhídrico y tratamiento de 

limpieza en la superficie? 
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II. OBJETIVO 

 

Evaluar el ángulo de contacto del adhesivo Monobond Etch & Prime en  cerámica 

disilicato de litio tratado con dos concentraciones de ácido fluorhídrico y dos tipos 

de limpieza.   

Objetivos específicos:  

1. Evaluar el ángulo de contacto del adhesivo Monobond Etch & Prime con previa 

aplicación del ácido Fluorhídrico al 5% y dos tipos de limpieza posterior a la 

aplicación (Ácido fosfórico y Ultrasonido). 

2. Evaluar el ángulo de contacto del adhesivo Monobond Etch & Prime con previa 

aplicación del ácido Fluorhídrico al 10% y dos tipos de limpieza posterior a la 

aplicación (Ácido fosfórico y Ultrasonido). 

3. Comparar el ángulo de contacto del adhesivo Monobond Etch & Prime con previa 

aplicación del ácido Fluorhídrico 5% y  10%  con dos tipos de limpieza posterior a 

la aplicación (Ácido fosfórico y Ultrasonido). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Diseño del estudio:   Experimental in vitro. 

 

Muestra: La muestra fue concebida según el artículo de Prado M y col. (9)  

Obteniendo 4 grupos  (n = 6 discos por grupo) 

(Cuadro #1) 

 

Criterios de selección:  

 

-Disilicato de litio libre de  burbujas 

 

-Disilicato de litio libre de líneas de fractura. 

 

-Disilicato de litio libre de fractura. 

 

-Amplitud suficiente del disco (12mm aprox.) para la humectabilidad de la gota  
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DEFINICIÓN OPERACIONAL DE VARIABLES  

● Ángulo de contacto: Es el ángulo que forma una gota del adhesivo al entrar en 

contacto con el sustrato, la medida y valor de dicho ángulo nos indicará el grado de 

humectabilidad y por lo tanto el grado de adhesión del adhesivo sobre el sustrato. 

Variable cuantitativa de escala razón  

● Limpieza de superficie: es un conjunto de  procesos mecánicos y/o químicos con 

el fin de eliminar elementos y/o residuos como el smear vitrius de la superficie de 

una cerámica, el cual crea una superficie rugosa favoreciendo la resistencia de 

unión.  

Variable cualitativa de escala nominal. 

 

● Concentración de ácido fluorhidrico: es la cantidad en la que se encuentra una 

sustancia soluta en relación al solvente, se usa para el grabado de la porcelana 

creando una superficie óptima para la unión con la resina. Porcentajes (Af, 5% y 

10%).                                                                                  

Variable cuantitativa de escala razón. 
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Procedimiento y técnicas: 

Previa carta de aceptación de Dirección Universitaria de Investigación, Ciencia y 

Tecnología (DUICT) (Anexo 1), se realizaron discos de cerámicas que tuvieron  un 

tamaño aproximadamente de 12 x 7 x 2 milímetros. 

 

Estos discos de cerámica IPS Emax 2 se sometieron a un proceso de cocción de 

cristalización de acuerdo con las recomendaciones del fabricante (840 ° C, 7 min). 

Todos los discos se colocaron en tubos de policloruro de vinilo (PVC) (altura: 20 

mm; diámetro: 25 mm) y fijadas con resina acrílica (JET Clássico; Campo Limpo 

Paulista, São Paulo, Brasil) con la superficie fresada expuesta para los tratamientos 

superficiales. (9) 

 

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE 

Después de obtener los 24 discos las muestras estuvieron divididas en los siguientes 

grupos:  

Grupo 1 (n=  6) ácido fluorhídrico al 5% + ultrasonido + gota monobond etch &  

prime: Se aplicó con un microbrush el ácido fluorhídrico al 5% durante 20 segundos 

(figura #1), se lavó con agua durante 30 segundos y se secó con aire durante 30 

segundos. Luego se limpió en un baño de ultrasonido con agua destilada durante 5 

minutos con el fin de eliminar completamente cualquier ácido restante 

posteriormente se secó al aire durante 30 segundos (figura #2). Se aplicó una gota 

de monobond etch & prime sobre la superficie de la cerámica (figura #3). 

Finalmente se procedió a medir el ángulo de contacto  
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Grupo 2 (n= 6)  ácido fluorhídrico 5% + ácido fosfórico + gota monobond etch & 

prime: Se aplicó con un microbrush el ácido fluorhídrico al 5% durante 20 segundos 

(figura #1), se lavó con agua durante 30 segundos y se secó con aire durante 30 

segundos. Se limpió con ácido fosfórico durante 15 segundos (figura #4)  y se lavó 

con agua durante 15 segundos, se secó con aire la superficie de la cerámica y se 

procedió a colocar una gota de monobond etch & prime (figura #3). Finalmente se 

procedió a medir el ángulo de contacto.   

 

Grupo 3  (n=  6)  ácido fluorhídrico 10% + ultrasonido + gota monobond etch & 

prime: Se aplicó con un microbrush el ácido fluorhídrico al 10% durante 20 

segundos (figura #5), se lavó con agua durante 30 segundos y se secó con aire 

durante 30 segundos. Luego se limpió en un baño de ultrasonido con agua destilada 

durante 5 minutos con el fin de eliminar completamente cualquier ácido restante 

posteriormente se secó al aire durante 30 segundos (figura #2). Se aplicó una gota 

de monobond etch & prime sobre la superficie de la cerámica (figura #6). 

Finalmente se procedió a medir el ángulo de contacto.  

 

Grupo 4  (n=  6) ácido fluorhídrico 10% + ácido fosfórico + gota monobond etch 

& prime: Se aplicó con un microbrush el ácido fluorhídrico al 10% durante 20 

segundos (figura #5), se lavó con agua durante 30 segundos y se secó con aire 

durante 30 segundos. Se limpió con ácido fosfórico durante 15 segundos (figura #4)  

y se lavó con agua durante 15 segundos, se secó con aire la superficie de la cerámica 
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y se procedió a colocar una gota de monobond etch & prime (figura #6). Finalmente 

se procedió a medir el ángulo de contacto.  

 

Después del tratamiento de superficie los grupos de trabajo fueron evaluados en la 

siguiente metodología. (9) 

 

Ángulo de contacto  

Para evaluar el ángulo de contacto se utilizó una jeringa de 0.3 cc  la cual liberó una 

gota  de 2 μl en el centro de las superficies de las cerámicas. (9) 

A estas muestras se le tomó una fotografía con una cámara fotográfica Canon T2 

con las siguientes características padronizadas, ISO 200, velocidad 1/125, 

diafragma 29 y una distancia de 35 cm (figura #7), posteriormente se utilizó la 

fotografía para analizarla en el software ImageJ (figura #8) usando los 

complementos LB-ADSA (lb), contac angle (ca), angle tool (at). Las imágenes 

requieren convertirse en una escala de grises a 32 bits, asimismo deben de estar 

alineadas horizontalmente para evitar resultados inexactos.  

 

Usando el complemento LB-ADSA (lb): El software dibujó una elipse y una línea 

base sobre la gota, esta es manipulada por las 5 variables (b: ajusta el ancho 

horizontal de la gota, x: coordenadas para el ajuste derecha e izquierda, y: 

coordenadas para el ajuste arriba y abajo, h: es ajustada a la forma de la gota con 

los puntos de contacto formado por la superficie-líquido y d: cortar la porción de 

reflexión, esta variable no afecta en los resultados.) lo que nos permitió un ajuste 

perfecto sobre la gota, con este complemento la medición del ángulo de contacto 



10 

 

dependió de la precisión y la técnica del analista para poder obtener resultados 

exactos (10) (figura #9). 

 

Usando el complemento contac angle (ca): Para obtener resultados positivos se 

colocó la gota en forma de caída, luego se procedió a colocar 5 puntos en toda la 

esfera que forma la gota, primero se colocó 2 puntos en los ángulos derecho e 

izquierdo y luego continuar con los otros 3 puntos alrededor de la gota, se  

contabiliza el círculo y la elipse que atraviesan los puntos lo cual nos permitió 

obtener el ángulo de contacto interior (11) (figura #10). 

Si los puntos son puestos en una secuencia incorrecta, el analista obtendrá 

resultados erróneos, de igual forma como el anterior complemento, este requiere de 

habilidad manual y precisión para colocar los 5 puntos y se pueda obtener una 

medición correcta (12).  

 

Usando la herramienta angle tool (at): Se encontró en la barra de herramientas 

sin necesidad de descargarlas como los otros dos complementos mencionados 

anteriormente; de igual forma este requiere de habilidad manual y precisión. El 

ángulo es definido por 3 puntos luego de colocar los puntos  seleccionamos la 

opción analizar y medir, lo que nos dió una ventana de resultados que proporciona 

una estimación del ángulo de contacto interno derecho (13) (figura #11). 
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Aspectos éticos del estudio:  

Este estudio se realizó luego de la aprobación de la Dirección Universitaria de 

Investigación, Ciencia y Tecnología (DUICT) de las Facultades de Medicina, 

Estomatología y Enfermería de la Universidad Peruana Cayetana Heredia.  

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

base de datos manejada exclusivamente por los investigadores, el cual se adjunta 

bajo el Anexo 1 

 

 

Plan de análisis:      

Se realizó una prueba de normalidad de Lilliefors para posterior a eso realizar el 

análisis de varianza Anova, doble vía y un post test Tukey, por medio del software  

libre BioStat. 

Corregir las estaderizaciones  
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IV. RESULTADOS      

 

En la tabla Nº1   limpieza del ultrasonido y ácido fluorhídrico al 5% se obtuvo una 

media y desviación estándar de 28.23±0.7 medido con el complemento lb,  con la   

limpieza del ultrasonido  y ácido fluorhídrico al 5%  se obtuvo una media y 

desviación estándar de    25.52±3.1 medido con la herramienta ac, con la limpieza   

del ultrasonido y ácido fluorhídrico al 5% se obtuvo una media y desviación 

estándar de  25.97±2.49 medido con el complemento ac mostrando una diferencia 

significativa (p<0.05). 

Con la limpieza del ácido fosfórico y ácido fluorhídrico al 10% se obtuvo una media 

y desviación estándar de 24.93±3.6 medido con la herramienta lb, con la limpieza 

de ácido fosfórico y ácido fluorhídrico al 10% se obtuvo una media y desviación 

estándar de 28.90±4.1 medido con el complemento at, con la limpieza de ácido 

fosfórico y el ácido fluorhídrico al 10% se obtuvo una media y desviación estándar 

de 28.68±4.6 medido con el complemento ac mostrando una diferencia significativa 

(p<0.05) 
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En la tabla Nº2   con la limpieza del ultrasonido y ácido fluorhídrico al 5% se obtuvo 

una media y desviación estándar de 28.23±0.7, con la limpieza de ultrasonido y 

ácido fluorhídrico al 10% se obtuvo una media y desviación estándar de 23.82±3.8 

mostrando una diferencia significativa (p<0.05).                                                                                              

Con la limpieza de ácido fosfórico y ácido fluorhídrico al 5% se obtuvo una media 

y desviación estándar de 21.71±0.7, con la limpieza de ácido fosfórico y ácido 

fluorhídrico al 10% se obtuvo una media y desviación estándar de 24.93±3.6 

mostrando una diferencia significativa (p<0.05).                                                                                                        

Con la limpieza de ultrasonido y ácido fluorhídrico al 5% se obtuvo una media y 

desviación estándar de 28.23±0.7, con la limpieza de ácido fosfórico y ácido 

fluorhídrico al 5% se obtuvo una media y desviación estándar de 21.71±0.7 

mostrando una diferencia significativa (p<0.05).                                        

 

Con la limpieza del ultrasonido y el ácido fluorhídrico al 10% se obtuvo una media 

y desviación estándar 23.82±3.8, con la limpieza del ácido fosfórico y el ácido 

fluorhídrico al 10% se obtuvo una media y desviación estándar de 24.93±3.6 no se 

encontró diferencia significativa (p>0.05). 

 

En la tabla Nº3 después del análisis no se encontró diferencia significativa(p>0.05). 

 

En la tabla Nº 4 con la limpieza del ácido fosfórico y ácido fluorhídrico al 5% se 

obtuvo una media y desviación estándar de 21.09±4.77, con la limpieza de ácido 

fosfórico y ácido fluorhídrico al 10% se obtuvo una media y desviación estándar de 

28.68±4.6 mostrando una diferencia significativa (p<0.05).       
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Con la limpieza del ultrasonido y el ácido fluorhídrico al 5% se obtuvo una media 

y desviación estándar de 25.97±2.49, con la limpieza del ultrasonido y ácido 

fluorhídrico al 10% se obtuvo una media y desviación estándar de 23.12±3.4  no se 

encontró diferencia significativa (p>0.05). 

Con la limpieza del ultrasonido y ácido fluorhídrico al 5% se obtuvo una media y 

desviación estándar de 25.97±2.49, con la limpieza del ácido fosfórico y ácido 

fluorhídrico al 5% se obtuvo una media y desviación estándar de 21.09±4.77 no se 

encontró diferencia significativa (p>0.05). 

Con la limpieza del ultrasonido y el ácido fluorhídrico al 10% se obtuvo una media 

y desviación estándar de 23.12±3.4, con la limpieza del ácido fosfórico y ácido 

fluorhídrico al 10% se obtuvo una media desviación estándar de 28.68±4.6 no se 

encontró diferencia significativa (p>0.05). 
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V. DISCUSIÓN 

 

El presente estudio evaluó el ángulo de contacto del adhesivo Monobond Etch & 

Prime con previa aplicación del ácido fluorhídrico al 5%, 10% y dos tipos de 

limpieza posterior a la aplicación (ácido fosfórico y ultrasonido). Comparando los 

tratamientos de superficie, el ácido fluorhídrico al 5% con limpieza de ácido 

fosfórico presentó menor ángulo de contacto. 

El ángulo de contacto se define como el ángulo formado por la superficie de un 

líquido cuando entra en contacto con un sólido, si este ángulo es >90◦ se considera 

hidrófilo, mientras que un ángulo <90◦ se considera hidrofóbico (15) (16). En 

odontología existen estudios que evalúan el ángulo de contacto como el de Mayara 

Prado y col. (9) que utilizan un goniómetro conectado a una computadora para 

colocar la gota evaluada y esta es medida mediante un software, asimismo existen 

reportes como los de Schuster, Scvezov y col. (7) donde realizan la medición del 

ángulo de contacto, colocando la gota sobre una superficie y procediendo a tomar 

la fotografía correspondiente, este último trabajo fue referencia para nuestro 

estudio; siguiendo con las metodologías de los autores mencionados anteriormente, 

se implementó a esta investigación el uso del software ImageJ con los 

complementos: contac angle (ca), angle tool (at) y LB-ADSA (lb) y conseguir bajo 

la línea de investigación  la medición del ángulo de contacto más estable.  

La energía superficial de un material es una característica física que se encuentra 

relacionada con la fuerza de unión y se puede cambiar de forma natural o artificial 

a través del acondicionamiento del ácido y la silanización, teniendo esto una directa 
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relación con el ángulo de contacto como lo expresa Amaral y col. (14)  donde se 

encuentra que a mayor energía superficial presenta un menor ángulo de contacto, 

asimismo el estudio de Mayara Prado y col. (9) muestran imágenes del ángulo de 

contacto de las cerámica vítrea disilicato de litio donde se confirma que el ácido 

fluorhídrico mejora la energía superficial y la humectabilidad antes de la aplicación 

del silano. 

En el presente estudio se midió el ángulo de contacto utilizando tres tipos de 

mediciones proporcionados por el software ImageJ (contac angle (ca), angle tool 

(at) y LB-ADSA (lb)), los cuales requieren de una técnica específica; el 

complemento lb  utiliza cinco puntos dados automáticamente por el software, en el 

cual solo son desplazadas por las variables que el software nos proporciona, en 

cuanto al complemento ca  utiliza cinco puntos que se deben colocar en una 

secuencia establecida y de forma manual a fin de que nos brinde los  resultados y 

por último en la herramienta at, se coloca tres puntos de forma manual. 

Por otro lado los resultados de nuestro estudio, en el cual se evaluó dos 

concentraciones de ácido fluorhídrico y dos tipos de limpieza, presentó una 

diferencia significativa cuando fue evaluado con el complemento lb y no con los 

complementos ca y at; esta diferencia significativa se puede acarrear porque los 

complementos ca y at son de confección manual a diferencia del complemento lb 

donde los puntos para la medición del ángulo de contacto son de confección digital 

es decir dada por el mismo software. 

Los resultados del ángulo de contacto existentes en la literatura presentan una gran 

variabilidad ya que estos dependen del evaluador, la forma de confección en la  
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gota, la padronización de ejecución y evaluación de la misma, como lo encontramos 

en nuestro estudio. 

Consecuentemente, se sugiere que para medir el Ángulo de contacto se realicen 

estudios que estandaricen cual de todas las mediciones que ofrece el software   

Image J  brinde un resultado más confiable. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

- El adhesivo Monobond Etch & Prime con previa aplicación de ácido fluorhídrico 

5% y pos limpieza con ácido fosfórico presento menor ángulo de contacto 

comparado con ultrasonido 

 

- El adhesivo Monobond Etch & Prime con previa aplicación de ácido fluorhídrico 

10% y pos limpieza con ultrasonido presento menor ángulo de contacto comparado 

con ácido fosfórico 

 

- El  menor ángulo de contacto del Monobond Etch & Prime en cerámicas disilicato 

de litio fue con aplicación del ácido Fluorhídrico al 5%  con una limpieza  de ácido 

fosfórico. 
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VIII. TABLAS, GRÁFICOS Y FIGURAS  

Cuadro #1 

 

Cerámica 

Ácido 

Fluorhídrico 

 

Limpieza 

 

Adhesivo 

 

Disilicato 

De Litio 

 

5% 

Ultrasonido Gota de Monobond Etch & Prime (n=6) 

Ácido fosfórico Gota de Monobond Etch & Prime (n=6) 

 

10% 

Ultrasonido Gota de Monobond Etch & Prime (n=6) 

Ácido fosfórico Gota de Monobond Etch & Prime (n=6) 

 

 

Tabla Nº1. Media y desviación estándar de ángulo de contacto (º) en los tres 

complementos del software ImageJ, dos tipos de limpieza, y en dos concentraciones 

de ácido fluorhídrico. 

 5% 10% 

  ult af ult af 

lb 28.23±0.7A 21.71±0.7A 23.82±3.8A 24.93±3.6B 

ca 25.52±3.1B 19.85±4.7A 24.61±2.8A 28.90±4.1A 

at 25.97±2.49B 21.09±4.77A 23.12±3.4A 28.68±4.6A 

 

Letras mayúsculas diferentes denotan diferencia significativa de forma vertical 

                          *Lb: LB-ADSA      *Ca: contact angle    *at: angle tool  
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Tabla Nº2. Media y desviación estándar de ángulo de contacto (º) en dos 

concentraciones de ácido fluorhídrico, dos tipos de limpieza y el complemento     

LB-ADSA del software Image J   

 

lb 

  Ult af 

5% 28.23±0.7Aa 21.71±0.7Bb 

10% 23.82±3.8Ab 24.93±3.6Aa 

 

Letras mayúsculas diferentes denotan diferencia significativa de forma horizontal 

Letras minúsculas diferentes denotan diferencia significativa de forma vertical 

*lb: LB-ADSA 

 

 

Tabla Nº3. Media y desviación estándar de ángulo de contacto (º) en dos 

concentraciones de ácido fluorhídrico, dos tipos de limpieza y el complemento 

contact angle del software Image J 

 

ca 

  Ult af 

5% 25.52±3.1Aa 19.85±4.7Aa 

10% 24.61±2.8Aa 28.90±4.1Aa 

 

Letras mayúsculas diferentes denotan diferencia significativa de forma horizontal   

Letras minúsculas diferentes denotan diferencia significativa de forma vertical 

*ca: contact angle     
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Tabla Nº4. Media y desviación estándar del ángulo de contacto (º) en dos 

concentraciones de ácido fluorhídrico, dos tipos de limpieza y el complemento 

angle-tool  del software Image J 

 

at 

  Ult af 

5% 25.97±2.49Aa 21.09±4.77Ab 

10% 23.12±3.4Aa 28.68±4.6Aa 

 

Letras mayúsculas diferentes denotan diferencia significativa de forma horizontal 

Letras minúsculas diferentes denotan diferencia significativa de forma vertical 

*at: angle tool 
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Figura #1 Ácido fluorhídrico de 5% de la marca condac , casa comercial FGM  

 

 

 

Figura #2 Baño de ultrasonidos para odontología BioFree Gnatus 
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 Figura #3 Gota de monobond etch & prime sobre la superficie de la cerámica 

 

 

 

 

 

 

 Figura #4 Ácido fosfórico al 37% en gel  de la marca ETCH  

 

Figura #5 Ácido fluorhídrico de 10% de la marca condac, casa comercial FGM  
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 Figura #6 Se aplicó una gota de monobond etch & prime sobre la superficie de la 

cerámica. 

 

 

Figura #7 Cámara fotográfica Canon T2 ISO 200, velocidad 1/125, diafragma 29 

y una distancia de 35 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura #8 software ImageJ 
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Figura #9 Usando el complemento LB-ADSA en cada grupo: 

 

 

- Grupo 1: Ácido fluorhídrico al 5% + ultrasonido + gota monobond etch & 

prime. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Grupo 2: Ácido fluorhídrico 5% + ácido fosfórico + gota monobond etch 

& prime. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Grupo 3: Ácido fluorhídrico 10% + ultrasonido + gota monobond etch & 

prime. 
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- Grupo 4: Ácido fluorhídrico 10% + ácido fosfórico + gota monobond etch 

& prime. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura #10 Usando el complemento contac angle en cada grupo:  

 

- Grupo 1: Ácido fluorhídrico al 5% + ultrasonido + gota monobond etch & 

prime. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Grupo 2: Ácido fluorhídrico 5% + ácido fosfórico + gota monobond etch 

& prime. 
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- Grupo 3: Ácido fluorhídrico 10% + ultrasonido + gota monobond etch & 

prime. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Grupo 4: Ácido fluorhídrico 10% + ácido fosfórico + gota monobond etch 

& prime. 
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Figura #11 Usando la herramienta angle tool en cada grupo:  

 

- Grupo 1: Ácido fluorhídrico al 5% + ultrasonido + gota monobond etch & 

prime  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Grupo 2: Ácido fluorhídrico 5% + ácido fosfórico + gota monobond etch 

& prime. 
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- Grupo 3: Ácido fluorhídrico 10% + ultrasonido + gota monobond etch & 

prime. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Grupo 4: Ácido fluorhídrico 10% + ácido fosfórico + gota monobond etch 

& prime. 
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ANEXO 1: Carta de aceptación DUICT. 


