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RESUMEN

Introduccion: La odontologia actual busca mejorar los procedimientos para obtener
tratamientos predecibles y estéticos, siendo las ceramicas las mas utilizadas. Para un
adecuado uso de estos materiales, es necesario conocer la correcta remocion de las sales
residuales generadas por la aplicacion de acido fluorhidrico como tratamiento de
superficie, procedimiento importante en la adhesion. Objetivo: Evaluar la resistencia
de union mediante microcizallamiento en ceramicas feldespaticas segin el método de
remocion de los residuos del acido fluorhidrico y tiempo de aplicacion. Materiales y
Métodos: Se aplico acido fluorhidrico 9% durante 1 minuto como tratamiento de
superficie en discos de ceramica feldespatica, las muestras fueron divididas en 12
grupos y sometidas a distintos métodos de remocion: Spray de agua y aire, bafio
ultrasénico con agua destilada, acido fosforico 37% de forma activa durante 1, 2 y 4
minutos cada grupo y la combinacion de acido fosforico 37% aplicandolo de forma
activa durante 1, 2 y 4 minutos mas bafio ultrasénico con agua destilada durante 4
minutos. Se elaboraron cilindros de resina fluida que fueron colocados sobre los discos
de cerdmica. Se sometieron las muestras a pruebas de microcizallamiento en una
maquina de ensayo semiuniversal. Resultados: La prueba de ANOVA dos vias y la
prueba Pos Hoc Tukey (p<0.05) revelo que el grupo de spray de agua a 1 y 2 minutos
y bafio ultrasénico a 4 minutos presentaron los valores mdas altos con diferencia
estadisticamente significativa. Conclusiones: El método de remocion Spray de agua
por 1 y 2 minutos presenté el valor mas alto de resistencia de union. El valor més bajo
de resistencia de unidn lo present6 el método de remocion con acido fosforico al 37%

por 2 minutos.

PALABRAS CLAVES: Acido fluorhidrico, Ceramica, Resistencia a la cizalladura.

(DeCS)



ABSTRACT

Introduction: Current dentistry seeks to improve procedures to obtain predictable and
aesthetic treatments, ceramics being the most widely used. For an adequate use of these
materials, it is necessary to know the correct removal of the residual salts generated by
the application of hydrofluoric acid as a surface treatment, an important procedure in
adhesion. Objective: Evaluate the bond strength by microshearing in feldspathic
ceramics according to the method of removal of hydrofluoric acid residues and
application time. Materials and Methods: 9% hydrofluoric acid was applied for 1
minute as a surface treatment on feldspathic ceramic discs, the samples were divided
into 12 groups and subjected to different removal methods: Water and air spray,
ultrasonic bath with distilled water, 37% phosphoric acid in an active form for 1, 2 and
4 minutes each group and the combination of 37% phosphoric acid applying it in an
active form for 1, 2 and 4 minutes plus an ultrasonic bath with distilled water for 4
minutes. Fluid resin cylinders were made and placed on top of the ceramic discs. The
samples were subjected to microshear tests in a semi-universal testing machine.
Results: The two-way ANOVA test and the Post Hoc Tukey test (p<0.05) revealed
that the group of water spray at 1 and 2 minutes and ultrasonic bath at 4 minutes
presented the highest values with a statistically significant difference. Conclusions:
The water spray removal method for 1 and 2 minutes presented the highest bond
strength value. The lowest bond strength value was presented by the removal method

with 37% phosphoric acid for 2 minutes.

KEYWORDS: Hydrofluoric acid, Ceramics, Tensile strength.



I. INTRODUCCION

En la odontologia moderna, la demanda estética de los pacientes ha incrementado con
el paso de los afios, lo que ha conllevado a la aparicion de nuevas técnicas y uso de
nuevos materiales que buscan brindar naturalidad, estética y confort al paciente. Por
esta razon, el uso de materiales ceramicos es uno de los tratamientos mas requeridos
actualmente, utilizados en recubrimiento de estructuras protésicas y procedimientos de

elaboracion de carillas, fragmentos e incrustaciones, entre otros. (1)

Gracis et al. determinaron una nueva clasificacion de las cerdmicas dentales
dividiéndolas en tres categorias: cerdmicas con matriz vitrea, policristalinas y con
matriz de resina, encontrando a las cerdmicas feldespaticas dentro del grupo de las
ceramicas con matriz vitrea. Estas ceramicas estan compuestas de cuarzo (silice),

caolin y feldespato, este tltimo es una mezcla de aluminosilicatos de potasio y sodio.
)

La adhesion es un paso primordial en el éxito de tratamientos con cerdmicas, en la cual
se pueden diferenciar dos fases: diente-cemento y cemento-ceramica, por lo que para
lograr la correcta adhesion en la segunda fase se necesita crear microretenciones en la
superficie de estos materiales. Este tratamiento de superficie se logra a través del
grabado con 4cido fluorhidrico que disolvera de manera selectiva la fase vitrea
produciendo un patréon micromorfologico que tendréd una influencia significativa en la
adhesion quimica y mecanica a los materiales resinosos. Los microporos creados en la

ceramica permitirdn la conexidon con el sistema adhesivo y posteriormente con los



polimeros de baja viscosidad que se encuentran en los cementos resinosos mientras
optimiza la humectabilidad de la superficie, lo cual promovera un mejor contacto entre

la resina y la ceramica. (3,4)

Las areas acondicionadas con el 4cido modifican la humectabilidad de la superficie al
mejorar la energia superficial y potenciar la adhesion a las resinas. La energia
superficial es una caracteristica fisica importante relacionada a la fuerza de unién y
puede ser cambiada a través de acondicionamiento acido y silanizacion. Por lo tanto,
el grabado con acido fluorhidrico promueve la adhesion a resina y puede ser mejorado
utilizando silano. Cabe resaltar, que ninguno de estos dos agentes cuando son utilizados

solos, produciran resultados satisfactorios en la adhesion. (4)

El grabado acido ademas de crear microrugosidades crea precipitados en la superficie
de la cerdmica, la cantidad de estos residuos estara relacionada por el tipo, tiempo y
concentracion del 4cido teniendo un impacto en la fuerza de union. Ante esta
problemadtica, Canay et al. en el afio 2001 realiz6 un estudio para comparar dos tipos
de grabado acido (flaor gel acidulado 1.23% y acido fluorhidrico 9.5%), en este ultimo,
ademads, compar6 dos tiempos de aplicacion (1 minuto y 4 minutos) en cerdmica
feldespatica. Se obtuvo que el grabado con &cido fluorhidrico cred canales y
porosidades mas pronunciados, y observo que las grabadas por 4 minutos presentaron
una mayor profundidad; sin embargo, la superficie se mostrd cubierta por una capa mas
gruesa de residuos comparandolo con el grabado por 1 minuto, el cual mostré una
adecuada microrugosidad y menor cantidad de precipitados residuales. (5) Estos

residuos que quedan inmersos en la superficie son sales silico-fluoradas actuaran



interfiriendo en el proceso de adhesion, razén por la cual, la remocidén es un
procedimiento clave para lograr el éxito en la resistencia de union de las ceramicas

feldespaticas con el cemento resinoso. (6).

Por ello, es importante conocer qué métodos son eficaces en la limpieza de superficie.
Martins et al., evaluaron el efecto del bafio ultrasénico con agua destilada, alcohol y
acetona en bloques de ceramica feldespatica después de ser grabadas con acido
fluorhidrico al 10% por 20 segundos. Luego de ser grabadas, las muestras fueron
divididas en 4 grupos segun el método de remocion: Spray agua y aire, bafo ultrasonico
con agua destilada, bafio ultrasénico con acetona al 99.5% y bafio ultraséonico con
alcohol al 70%, todas ellas por 4 minutos y posterior secado. Los resultados presentaron
que el grupo de bafio ultrasonico con agua destilada a 4 minutos obtuvo el resultado
con el valor mas alto con respecto a resistencia de unidn a la microtraccion a diferencia
de los demaés grupos. (7) Adicionalmente, Canay et al. observaron que se genera una
mejor limpieza de las sales residuales del 4cido fluorhidrico con bafio de ultrasonido

con agua destilada por 1 minuto. (5)

En el afio 2019, Chavez realizd un estudio en el que evalué el uso de acido fosforico al
37% de 2 diferentes marcas (Ultra Etch Ultradent y Prime Dental), como método de
remocion comparando la forma de aplicacion de manera activa o pasiva a 3 diferentes
tiempos (30, 60 y 90 segundos) en comparacién con un grupo control al que no se
realiz6 ningln tratamiento adicional luego de la aplicacion de acido fluorhidrico al 9%
por 90 segundos, para la eliminacion de los residuos resultantes retenidos en la

superficie de las ceramicas y posteriormente fueron lavadas utilizando chorro de agua



durante 20 segundos y fueron secadas con presion de aire, y como resultado observaron
que los grupos tratados con acido fosforico al 37% Total Etch de la marca Ultra Etch
Ultradent por 90 segundos de forma activa mostré mejores resultados de resistencia
de unién estadisticamente significativos comparado con todos los demds grupos

evaluados. (8)

Luego de observar la gran importancia que tiene la eliminacion de las sales residuales,
Steinhauser et al. en el afio 2014 probaron la eficacia de distintos tipos de métodos de
remocion en discos de ceramicas feldespaticas posterior al grabado con acido
fluorhidrico al 10% por 2 minutos seguido de lavados con spray de agua y aire por 30
segundos, posteriormente a este procedimiento, dividié las muestras en 5 grupos:
Grupo C (grupo control , sin ningun tratamiento adicional) , Grupo S: (spray de agua 'y
aire por 1 minuto con jeringa triple), Grupo US: (bafo ultrasénico con agua destilada
durante 5 minutos), Grupo F: (Aplicacion de acido fosforico con microbrush seguido
del lavado con agua por 1 minuto) y Grupo F+US: (Aplicacion de 4cido fosférico con
microbrush seguido del lavado con agua por 1 minuto combinado con bafio ultrasonico
con agua destilada durante 5 minutos), concluyendo que no hubo diferencia
significativa con respecto a fuerza de unidn, sin embargo en los grupos C y S se
encontraron restos de sales inmersas en la superficie a diferencia de los demas grupos
que no se encontro, en cuanto a los grupos F, US y F+US, no se obtuvieron diferencias
significativas en cuanto a la micromorfologia de la superficie, sin embargo, se
consiguieron resultados mas eficientes en los grupos que fueron tratados con bafio

ultrasonico luego de la aplicacion de acido fluorhidrico. (9)



Por tanto, al quedar demostrado que los residuos sobre la superficie de las ceramicas
feldespaticas influirdn negativamente en la adhesion, se considera el siguiente
planteamiento del problema: ;jExiste una diferencia en la resistencia de union de una
ceramica feldespatica segiin el método de remocion de los residuos del écido

fluorhidrico y el tiempo de aplicacion?

Asimismo, este estudio presenta justificacion clinica y tedrica, ya que permitira al
clinico tener el conocimiento sobre las diferentes alternativas que se tienen actualmente
para la limpieza de superficie de las ceramicas feldespaticas para lograr una optima
adhesion y asi tomar una decision acertada segin los recursos disponibles que se
encuentren en el consultorio. Del mismo modo, generara una contribucion cientifica en

las investigaciones sobre adhesion en ceramicas.

El propdsito de esta investigacion, sera valorar cudl es método y tiempo ideal para la
eliminacion de las sales residuales formadas por el acido fluorhidrico sobre la
superficie de la ceramica feldespatica con el objetivo de evaluar la resistencia de union

en las ceramicas feldespaticas.



IL.

OBJETIVOS
Objetivo general
Evaluar la resistencia de union al microcizallamiento en ceramicas feldespaticas segiin
el tipo y tiempo de aplicacion de diferentes métodos de remocion de los residuos del

acido fluorhidrico.

Objetivos especificos

Comparar la resistencia de uniéon al microcizallamiento en ceramicas
feldespaticas utilizando spray de agua por 1, 2 y 4 minutos como método de

remocion de los residuos del acido fluorhidrico al 9%.

Comparar la resistencia de uniéon al microcizallamiento en ceramicas
feldespaticas utilizando bafio ultrasonico con agua destilada por 1, 2 y 4

minutos como método de remocion de los residuos del acido fluorhidrico al 9%.

Comparar la resistencia de unién al microcizallamiento en ceramicas
feldespaticas aplicando de forma activa acido fosforico 37% por 1, 2 y 4

minutos como método de remocion de los residuos del acido fluorhidrico al 9%.

Comparar la resistencia de unién al microcizallamiento en ceramicas

feldespaticas combinando &cido fosforico al 37% por 1, 2 y 4 minutos con bafio



ultrasénico con agua destilada por 4 minutos como método de remocion de los

residuos del 4cido fluorhidrico al 9%.



III. MATERIALES Y METODOS

II1.1 Diseio del estudio

Transversal, Experimental, Comparativo

II1.2 Muestra

Se establecio el tamafo de la muestra a través de una prueba piloto utilizando como
base la tesis para obtener el grado de magister del Mg. Pablo A. Chavez Alayo (8); ala
cual se le aplicara la férmula estadistica de comparacion de medias utilizando el

programa de estadistica Epidat 4.0.

Criterios de seleccion: Para este estudio se incluyeron discos elaborados de ceramica
feldespatica (IPS Classic, Ivoclar - Vivadent) de 2 mm de alto por 10 mm de didmetro
de color dentina 210, que presenten color uniforme y se excluyeron discos que
presenten fracturas, burbujas y que tengan residuos de acrilico, y los discos que no

cumplan con los tiempos de acondicionamiento.

I11.3 Definicion operacional de variables

Se tuvo como variable dependiente la resistencia de union, que se define como la fuerza
que conserva dos estructuras de diferentes compuestos unidos, fué una variable

cuantitativa continua de escala de razén y los valores seran medidos en MPa.

Las variables independientes fueron:



Método de remocion que se define como la remocion de las sales dejadas por el grabado
con 4cido fluorhidrico, es una variable de tipo cualitativa politdmica de escala nominal
y fueron categorizadas en Spray de agua (SA), Bafo ultrasonico (BU), acido fosforico

(AF) y acido fosforico + bafio ultrasonico (AF+BU)

Tiempo de aplicacion que se define como el tiempo de exposicion de los métodos de
remocion sobre la superficie de la ceramica feldespatica, la variable es de tipo

cuantitativa discreta de escala ordinal y fue dividido en categorias de 1, 2 y 4 minutos.

I11.4 Procedimiento y técnicas

El Proyecto se realizd después de obtener el aval por el comité de ética de la
universidad, posteriormente se fabricaron 48 discos de ceramica feldespatica (IPS

Classic, Ivoclar - Vivadent) de la siguiente manera:

Elaboracion de los discos de ceramica

Se elaboraron 48 discos de ceramica feldespatica (IPSClassic— Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) por cada grupo de color dentina 210, con unas medidas primarias de 2.6
mm de altura y 12.5 mm de diametro los cuales fueron realizados mediante un patron
de acrilico con la técnica de polvo/liquido siguiendo las indicaciones del fabricante, la
totalidad de los discos fueron preliminarmente calibrados, posteriormente se
sinterizaron dentro de un horno para porcelana (Pro 200 Series Furnace, Whipmix; KY,

USA), tomando en cuenta la contraccion de la ceramica feldespatica de un 20% luego



de ser sinterizadas, obteniendo finalmente discos de 2 mm de altura y 10 mm de
diametro y por ultimo los discos se pulieron con lijas de agua nuevas de 10 x 10cm a

diferentes granos, contra un superficie plana frotando 10 veces de extremo a extremo.

Los discos de feldespato fueron introducidos y fijados en el interior de un tubo de PVC
(Matusita, Tigre S.A., Lima, Pert) con unas dimensiones de 10 mm de didmetro y 20
mm de alto, las muestras fueron fijadas con acrilico de autocurado transparente
(Vitacryl; A. Tarrillo Barba S.A., Lima, Peru) a fin de evitar que los discos sufran algun
movimiento debido a la polimerizacion del acrilico y se sujetaron con cinta adhesiva
de doble contacto (TopEx; Lima, Peru). Posteriormente a que el acrilico estuviera
completamente polimerizado, se lijaron las muestras frotando 10 veces de extremo a

extremo con lijas de aguas nuevas de 10 x 10 cm usando suficiente agua.

Acondicionamiento de la ceramica

Los discos de ceramica feldespatica fueron acondicionados con acido fluorhidrico al 9
% (Porcelain Etch; Ultradent, Utah, USA) por 1 min; inmediatamente después se retird
el &cido con un chorro de agua por 20 segundos y se secaron suavemente con un chorro

de aire por 20 segundos.

Métodos y tiempo de remocion

Después de obtener los discos y realizar el tratamiento de superficie fué realizada una
aleatorizacion simple por medio de un software online a los 5 grupos de trabajo que

tuvieron distintos métodos y tiempos de remocion:
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Grupo 1 (SA): Se aplicé spray de agua y aire con jeringa triple a una distancia de 10

milimetros y una angulacién de 90° durante 1, 2 y 4 minutos.

Grupo 2 (BU): Se sometieron las muestras a bafio ultrasonico (Ultrasonic Cleaner.
Codyson CD 4800, China) con agua destilada durante 1, 2 y 4 minutos y posteriormente
fueron lavadas con chorro de agua y secadas con chorro de aire de la jeringa triple a

una distancia de 10 milimetros y una angulacion de 90° durante 20 segundos cada uno.

Grupo 3 (AF): Se aplicé Acido fosforico al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah, USA)
frotando activamente con una microbrocha durante 1, 2 y 4 minutos y posteriormente
fueron lavadas con chorro de agua y secadas con chorro de aire de la jeringa triple a

una distancia de 10 milimetros y una angulacion de 90° durante 20 segundos cada uno.

Grupo 4 (AF+BU): Se aplico Acido fosforico al 37% (Ultra Etch;Ultradent, Utah,
USA) frotando activamente con una microbrocha durante 1, 2 y 4 minutos y luego se
aplicé bano ultrasonico con agua destilada por 4 minutos y posteriormente fueron
lavadas con chorro de agua y secadas con chorro de aire de la jeringa triple a una

distancia de 10 milimetros y una angulacion de 90° durante 20 segundos cada uno.

Aplicacion de silano y sistema adhesivo en la ceramica
Una vez realizados estos pasos, se coloco silano (Silane; Ultradent, Utah, USA)
mediante una microbrocha sobre la superficie de los discos dejando secar por 60

segundos y se aplicé aire de la jeringa triple durante 15 segundos y luego se colocé una

11



capa de adhesivo con una microbrocha frotando el adhesivo (Adper Single Bond 2,
3M™Espe™: ST Paul, NM, USA) y se polimerizé durante 20 segundos con lampara
de fotocurado LED de 1000 mW/cm? (Valo Cordless - Ultradent; South Jordan, UT,

USA) segun las recomendaciones del fabricante.

ELABORACION Y COLOCACION DE CILINDROS DE RESINA

Los cilindros de resina se confeccionaron mediante el uso de un tygon (Aigocath BD:
Cundinamarca, Colombia) de 2 mm de altura y 0.8 mm de didmetro y resina fluida
(Filtek Flow Z350,3MTM EspeTM;St.Paul, NM,USA), los cuales fueron colocados
sobre los discos cerdmicos con una pinza mosquito, ejerciendo una presion constante
los primeros 10 segundos y fotopolimerizando durante 20 segundos con una lampara
de fotoactivado LED de 1000 mW/cm? (Valo Cordless - Ultradent; South Jordan, UT,
USA), verificando que haya una distancia de 2mm entre los cilindros; ademas, para
evitar que los cilindros ya fotopolimerizados tengan una sobre exposicion a la luz de la
lampara, estos serdn tapados con papel aluminio y debajo de los tubos de PVC se coloco

una tela negra para que absorba la luz.

Luego de culminar con la fotopolimerizacion de los cilindros de resina, se procedio a
retirar el recubrimiento de silicona de los tygons cortandolo con una hoja de bisturi N°
11, por cada dos tygons cortados se utilizaba una nueva hoja de bisturi. Se dividieron
las muestras en cada grupo, identificandolas con un plumon indeleble en la zona lateral

conforme al grupo que representa.

12



Evaluacion a la resistencia del microcizallamiento

Luego de tener listas las muestras en su respectivo grupo, estas fueron guardadas por 1
dia en suero fisiologico a temperatura ambiente para proceder con las pruebas de
microcizallamiento. Las pruebas se ejecutaron en una maquina de ensayo semi
universal (OM 100 — Odeme Dental Research; Brasil) usando un alambre de ortodoncia
N°7 doblado en 8 (Morelli Ortodontia; Brasil), con una célula de carga de 50 N, a una

velocidad de 0.75 mm/min, hasta que ocurra la falla.

Las pruebas se realizaron en el laboratorio de materiales dentales de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia — Sede San Martin de Porres. Todas las pruebas fueron
ejecutadas por los investigadores en un solo dia, previa capacitacion en el manejo del

equipo y ejecucion de los procedimientos por parte de un experto.

ITL.5 Aspectos éticos del estudio

Este estudio se ejecutd después de obtener 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 mostraron con total

autenticidad segun los hallazgos encontrados.

13



II1.6 Plan de Analisis

El plan de andlisis se llevé a cabo con el programa estadistico Bioestat 5.0. Se realizo
un andlisis descriptivo para conseguir los promedios y desviacion estandar de la
resistencia segun los grupos evaluados. La normalidad de los datos se analizd 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. La investigacion tuvo un nivel de confianza de 95%

(p<0.05).
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IV. RESULTADOS

Se compararon cuatro métodos de remocion en ceramica feldespatica luego del
acondicionamiento con acido fluorhidrico. Los métodos que se probaron fueron: spray
de agua, bafio ultrasénico, acido fosforico y la combinacion de acido fosférico con
bafio ultrasénico; cada uno de los grupos se someti6 a tres diferentes tiempos de
aplicacion (1, 2 y 4 minutos).

El método de remocion con spray de agua a 1 minuto (11.794+4.70 Mpa) y 2 minutos
(11.63+4.04 Mpa) obtuvieron los valores mas altos con diferencia estadisticamente
significativa en comparacion al grupo de 4 minutos que registr6 un valor de 06.6343.29

Mpa. (Tabla N°1)

El método de remocion con bafio ultrasénico a 1 minuto registrd un valor de 07.18+2.7
Mpa, a 2 minutos 07.66+2.31 Mpa y a 4 minutos 09.46+4.38 Mpa, siendo el grupo de
4 minutos el que registré el valor mas alto con diferencia estadisticamente significativa

en comparacion a los grupos de 1 y 2 minutos. (Tabla N°1)

El método de remocion con &cido fosforico a 1 minuto registré un valor de 07.10+3.39
Mpa, a 2 min 05.98+3.36 Mpa y a 4 minutos 06.08+3.12 Mpa, obteniendo como
resultado que no existe diferencia significativa entre los 3 tiempos de aplicacion. (Tabla

N°l)

El método de remocién con acido fosforico con bafio ultrasénico a 1 minuto registro
un valor de 06.81+£2.94 Mpa, a 2 minutos 08.82+3.01 y a 4 minutos 06.62+3.82 Mpa,
obteniendo como resultado que no existe diferencia significativa entre los 3 tiempos de

aplicacion. (Tabla N°1)
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Se compararon todos los resultados, obteniendo que los grupos spray de agua a 1
minuto (11.79+4.70) y 2 minutos (11.63+4.04 Mpa); Bafio ultraséonico a 4 minutos
(09.46+4.38 Mpa) y acido fosforico con bafio ultraséonico a 2 minutos (08.82+3.01
Mpa) tuvieron los valores mas altos y estadisticamente significativos comparados con

los demas grupos. (Tabla N°1)
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V. DISCUSION

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la resistencia de union al
microcizallamiento en ceramicas feldespaticas segun el tipo y tiempo de aplicacion de
diferentes métodos de remocion de los residuos del acido fluorhidrico al 9%. Para ello
se compararon 4 métodos de remocion: (Spray de agua, Bafio ultrasonico, acido
fosforico y acido fosforico con bafio ultrasénico) a 1, 2 y 4 minutos cada uno. Del cual,
se determind que los grupos que obtuvieron resultados estadisticamente significativos
mas altos fueron spray de agua a 1 minuto y 2 minutos; Bafio ultrasénico a 4 minutos

y acido fosforico con bafio ultrasénico a 2 minutos, con respecto a los demas grupos.

Cabe mencionar que el grabado de vitroceramicas dentales con acido fluorhidrico es
un procedimiento crucial para optimizar la adhesion entre la cerdmica y la futura
restauracion. Ademds, la concentracion del 4cido y el tiempo de grabado son factores
determinantes para la formacion de una superficie microrretentiva que aumenta la
fuerza de unién del sustrato. (5,10,11,12) Por ello, Yadav también confirmé6 que los
valores mas altos de resistencia de union al microcizallamiento se encontraron cuando

la superficie se grab6 con acido fluorhidrico. (13)

Steinhauser ef al en el afio 2014, evaluaron la resistencia al microcizallamiento en
ceramica feldespatica tratada con diferentes métodos de remocion para eliminar los
restos de acido fluorhidrico, ademas evaluaron la micromorfologia de la superficie de
la ceramica feldespatica mediante microscopio electronico de barrido. Todos los discos
fueron grabados con acido fluorhidrico al 10% por 2 min y lavados con spray de agua

durante 30 segundos. Luego se distribuyeron en los siguientes grupos: Grupo C: sin
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tratamiento adicional de superficie, Grupo S: spray de agua y aire por 1 minuto
(20.34+5.6 Mpa), Grupo US: bafio ultraséonico con agua destilada por 5 min
(18.63+3.84 Mpa), Grupo F: acido fosforico al 37% frotando por 1 minuto y lavado
con agua por 1 minuto (16.99+6.53 Mpa), Grupo F+US: acido fosférico 37% frotando
por 1 minuto, lavado con agua por 1 minuto y bafo ultrasénico con agua destilada por
5 min (14.80+£3.11 Mpa), encontrando que no hubo diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos en cuanto a resistencia a microcizallamiento. Sin
embargo, al observar a través del microscopio, en los grupos que no se aplicd bafio
ultrasonico se presentd un aspecto granular o con apariencia de arena por residuos de
acido fluorhidrico. Por lo que concluyeron que a la evaluacion micromorfologica, el
bafio ultrasoénico no dejo residuos en la superficie ceramica y con respecto a la

resistencia al microcizallamiento no hubo diferencia entre los grupos. (9)

Al comparar los resultados de esta investigacion con el estudio de Steinhauser et al, se
puede recalcar que a pesar de usar los mismos métodos de remocidn, los valores
conseguidos en su estudio fueron mas altos con respecto a los nuestros, ademas
concluyen que no existe diferencia estadisticamente significativa entre sus grupos
mientras que en nuestro estudio se muestran 4 grupos con resultados superiores al resto,
lo cual se puede deber a lo siguiente: En su estudio utilizan mayor tiempo y
concentracion de grabado de acido fluorhidrico (10% durante 2 minutos) mientras que
en nuestro estudio utilizamos al 9% durante 1 minuto, por lo que mayor concentracion
y tiempo de grabado podrian aumentar las microretenciones creadas en la ceramica y

permitir una mejor adhesion con los materiales resinosos. Otro motivo podria ser el
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tipo de agua usada en el estudio, ya que en nuestro estudio utilizamos agua potable
proveniente de la unidad dental la cual podria tener contaminantes afectando la
adhesion. Es importante resaltar que otra de las diferencias con respecto a su estudio,
es que al momento de lijar las ceramicas ellos lo hacen mediante un pulidor eléctrico
con agua obteniendo una superficie mas lisa, uniforme y libre de residuos de la lija a

diferencia de nuestro estudio que lo realizamos de forma manual.

Asimismo, Bottino et al. realizaron un estudio donde evalud la estabilidad de la
resistencia adhesiva a la microtraccion de una resina a una ceramica reforzada con
leucita después de diferentes protocolos de grabado de ceramica, demostrando que el
grabado con 4cido fluorhidrico al 9% y usando spray de agua por 20 segundos como
método de remocion (13.7+2.1 Mpa), obtiene resultados similares sin diferencia
estadisticamente significativa que el grabado con 4acido fluorhidrico al 4% (15.2+£2.7
Mpa) y 5% (16.8+£2.2 Mpa). (14) Demostrando asi la efectividad del uso de spray de
agua como método de remocion de los restos del grabado con acido fluorhidrico
coincidiendo con los resultados de nuestro estudio los cuales también demuestran la
efectividad del uso de spray de agua como método de remocion de estos residuos en

ceramica feldespatica.

Martins et al. hicieron un estudio para determinar el efecto de diferentes métodos de
limpieza después del grabado con acido fluorhidrico al 10% en ceramica feldespatica,
obteniendo que la limpieza ultrasonica en agua destilada por 4 minutos fue el grupo
con el valor més alto (18.8 + 0.4 MPa). Resultado comparable con el presente estudio

donde el método de remocidn con bafio ultrasénico a 4 minutos (9.46+4.38 Mpa) fue

19



el grupo que obtuvo el valor mas alto con diferencia estadisticamente significativa en

comparacion a 1 y 2 minutos. (7)

Chavez en el 2019, evalu¢ la resistencia de unién a ceramicas feldespaticas mediante
la aplicacion del acido fosforico al 37% como método de remocién comparando
diferentes marcas, métodos (activo e inactivo) y tiempos. Demostrando que el grupo
control (spray de agua) presentd la mayor resistencia de union (14.82 MPa) comparado
con la aplicacion activa de acido fosforico 37% a 90 segundos (9.70 £ 2.45 Mpa).
Concluyé que sin importar marca, método y tiempo aplicacion del acido fosforico, el
uso de este reduce la resistencia de union a la ceramica feldespatica. (8) Por otra parte,
Belli, Steinhauser y Moura et al. Realizaron diferentes estudios comparando distintos
métodos de remocion de acido fluorhidrico sobre distintos tipos de ceramicas teniendo
en comun que uno de los métodos utilizados fue el acido fosforico al 37% por 1 minuto
comparandolo con otros métodos, concluyendo que la limpieza de la superficie con
acido fosforico no influy6é en la fuerza de unidon de la resina con la cerdmica
feldespatica, resaltando que Steinhauser en su estudio ademas menciona que en el
grupo que se usd solo 4cido fosforico se observaron manchas oscuras a baja
magnificacion que podrian ser residuos del acido que no se limpiaron con agua, a
mayor magnificacion se vio una superficie granular o con aspecto de arena, como un
sobregrabado sin embargo esto no influy6 en los resultados de microcizallamiento.
(3,9,15). Neis et al. evaluaron la eficiencia de distintos métodos de acondicionamiento
de superficie sobre la fuerza de union a la microtraccion de una reparacion con resina

compuesta en tres diferentes ceramicas dentales: reforzada con disilicato de litio,
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reforzada con leucita y feldespatica. Los tratamientos para cada ceramica fueron:
ninguno; fresa diamantada #30 pm; &4cido fluorhidrico al 10% y recubrimiento
triboquimico de silice (45 um). Luego, limpiaron con acido fosférico al 37% durante
20 segundos. Se concluy6 que el uso de acido fluorhidrico al 10% con acido fosférico
al 37% como método de limpieza, obtuvo el mejor resultado en ceramica reforzada con
disilicato de litio (21.1+5.2 Mpa) comparado con ceramica feldespatica (14.4+4.44
Mpa). (16) Los resultados obtenidos por estos estudios son similares a los presentados
en nuestro estudio, ya que el uso de acido fosférico como método de remocion fue el

grupo que obtuvo los valores mas bajos con respecto a los demas grupos estudiados.

Un estudio realizado por Magne y Cascione, demuestra la importancia del uso de
ultrasonido como método complementario de limpieza, ya que su estudio revel6 con
microscopia Optica una cantidad significativa de residuos blancos en las porcelanas
feldespaticas como resultado del grabado con acido fluorhidrico, por ello, éstas se
limpiaron con microbrocha y acido fosforico al 37,5% durante 1 minuto dando como
resultado la eliminacion de los residuos cristalinos. Sin embargo, al andlisis con
microscopio electronico de barrido, las muestras limpiadas con acido fosforico solo
revelaron depositos microscopicos que ain contaminaban la superficie grabada; los
cuales fueron eliminados eficientemente después de la limpieza ultrasonica. (17) En el
afio 2010, Belli ef al. evaluaron la resistencia de union de una resina a dos tipos de
ceramicas (ceramica reforzada con leucita y disilicato de litio) utilizando diferentes
técnicas de limpieza posteriores al grabado con acido fluorhidrico al 10% durante 60 y

20 segundos. Los grupos fueron: Sin limpieza, spray de agua por 30 segundos, Grabado
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con acido fosforico al 37% por 1 minuto (no activo) y lavado con agua durante 30
segundos, bafio ultrasonico con agua destilada durante 5 minutos; grabado con é4cido
fosforico por 1 minuto con lavado con agua por 30 segundos con bafio ultrasénico con
agua destilada por 5 minutos. Finalmente, muestran que el grupo que obtuvo resultados
mas altos con respecto a la resistencia de uniéon en ceramica reforzada con leucita fue
el grabado con acido fosforico con bafio ultrasoénico (74.1£10.9 Mpa), sin embargo, los
demas grupos no fueron estadisticamente diferentes, a excepcion del grupo control. (3)
Los resultados de estos estudios y el nuestro evidencian que el bafio ultrasénico mejora
la remocion de los residuos de acido fluorhidrico que el solo usar acido fosférico como

método de limpieza.

Finalmente, Sriamporn et al. investigaron el efecto de los agentes neutralizantes en la
resistencia adhesiva al cizallamiento de la ceramica feldespatica grabada con acido
fluorhidrico al 9% en condiciones de envejecimiento y sin envejecimiento.
Compararon 5 grupos: control; Grabado con acido fluorhidrico durante 90 segundos y
spray de agua desionizada durante 1 minuto; Acido fluorhidrico y agentes
neutralizantes; y acido fluorhidrico con bafio ultrasénico por 10 minutos. Concluyendo
que los valores de resistencia de union al cizallamiento entre la porcelana grabada con
acido fluorhidrico con spray de agua (19.44 + 3.54 MPa), el grabado con &cido
fluorhidrico + agentes neutralizantes y el grabado con acido fluorhidrico + bafio
ultrasonico (20.69 = 3.17 MPa) no fueron significativamente diferentes bajo
condiciones de envejecimiento y sin envejecimiento. (18). Al igual que en nuestro

estudio, los grupos de spray de agua y de bafo ultrasonico son los métodos de remocion
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que obtuvieron los resultados més altos para eliminar los residuos de 4cido fluorhidrico

en ceramica feldespatica.

De toda la literatura estudiada comparada con nuestra investigacion, podriamos
concluir que el método de remocion de los residuos de acido fluorhidrico menos eficaz
es el uso de acido fosforico al 37%. Por el contrario, consideramos que utilizar spray

de agua a 1 minuto y bafo ultrasénico a 4 minutos son los métodos mas favorables.
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VI. CONCLUSIONES

Considerando las limitaciones del presente estudio podriamos concluir lo siguiente:

1. En el grupo en el que se aplico spray de agua como método de remocion de
acido fluorhidrico, la aplicacion de 1 y 2 minutos mostraron resultados mas
altos de resistencia de union estadisticamente significativos comparado con 4
minutos.

2. El método de remocion en el que se utilizo bafio ultrasénico con agua destilada
a 4 minutos registré el valor mas alto con diferencia estadisticamente
significativa comparado con el uso de 1 y 2 minutos.

3. En el grupo que se utiliz6 4cido fosforico al 37% como método de remocion a
1, 2 y 4 minutos no registré diferencia estadisticamente significativa entre los
3 tiempos de aplicacion.

4. Elmétodo de remocion en el que se aplico acido fosforico mas bano ultrasonico
con agua destilada, se obtuvo que ninguno de los grupos tuvo diferencia

estadisticamente significativa entre los 3 tiempos de aplicacion.

Dados los resultados obtenidos en esta investigacion, se recomienda realizar otro
estudio utilizando agua desionizada para evaluar si los residuos contaminantes que
contiene el agua potable puedan interferir en la adhesion, también ejecutar estudios que
evallen la resistencia de union usando los mismos métodos de remocion a diferentes
tiempos. Finalmente, se sugiere realizar mas estudios que evalten la resistencia de
unidn en ceramica feldespatica debido a que existen escasas investigaciones sobre este

tipo de materiales.
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VIII. TABLAS

* Letras mayusculas diferentes denotan diferencia significativa en forma horizontal

* Letras minusculas diferentes denotan diferencia significativa en forma vertical

TABLA N°1: VALORES DE LA RESISTENCIA DE UNION AL
MICROCIZALLAMIENTO (Mpa) EN CERAMICAS FELDESPATICAS
SEGUN EL TIPO Y TIEMPO DE DIFERENTES METODOS DE REMOCION

DE LOS RESIDUOS DEL ACIDO FLUORHIDRICO

TIEMPO
GRUPOS 1 min 2 min 4 min
SA 11.79+4.70Aa 11.63+4.04Aa 06.63+3.29Bb
BU 07.18+2.76Bb 07.66+2.31Bb 09.46+4.38Aa
AF 07.10+3.39Ab 05.98+3.36Ab 06.08+3.12Ab
BU + AF 06.81+2.94Ab 08.82+3.01Aa 06.62+3.82Ab

SA= Spray de Agua

BU= Bano Ultras6nico

AF= Acido Fosforico
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ANEXOS

. Definicion Definicion . . Escala de :
Variable . Indicadores Tipo . or Valores y categorias
conceptual operacional medicion
. Fuerza que Valor de la fuerza
Variable . . .
. mantiene dos necesaria para Nivel de o
dependiente: . . . Cuantitativa .
. . estructuras de producir una fallaen| resistencia . Razén MPa
Resistencia de . . . Continua
< diferentes la adhesion de la adhesiva
union . -
compuestos unidos restauracion.
., 1=Spray de agua (SA
Remocion de los 2—gago ultrisc')n(ico :
Variable Remocion de las residuos del 4cido Superficie (BU)
independiente: | sales dejadas por el | fluorhidrico en la sometida a Cualitativa | Nominal | , ; . -
. . . . ) , P 3=Acido fosforico (AF)
Método de grabado con 4cido | ceramica sometidos | métodos de Politomica . L.
. s . . 4=Acido fosforico +
remocion fluorhidrico a diferentes remocion. ~ .-
sustancias bafio ultrasonico
(AF+BU)
Tiempo exposicion .
. , . 1= Un minuto
Variable de los métodos de ., L. Cantidad de
. . ., Remocion del acido . o
independiente: | remocion sobre la P minutos que el | Cualitativa . _ .
. . fluorhidrico en 3 . o Ordinal 2= Dos minutos
Tiempo de superficie de la . . método de Politomica
s . tiempos diferentes ., ,
aplicacion ceramica remocion actia _ .
3= Cuatro minutos

feldespatica




