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Resumen

Hoy en dia, el uso de restauraciones ceramicas libres de metal son el material empleado de
manera cada vez mas frecuente ya que proveen funcion y alta estética siendo el material de
eleccion de muchos profesionales pero, debemos tener en cuenta realizar un adecuado protocolo
de cementacion para lograr una restauracion exitosa; el objetivo del presente estudio tuvo como
fin comparar la resistencia adhesiva de la ceramica de disilicato de litio usando diferente
concentracion y tiempo de aplicacion de acido fluorhidrico, para lo cual se dividio en 4 grupos
aleatorios, empleando la concentracion de 5% y 10% de acido fluorhidrico a tiempos de 20 y 60
segundos para cada concentracion; asi pues, se dispuso como control al grupo evaluado con
acido fluorhidrico al 5% durante 20 segundos. Se realizd un estudio experimental in vitro,
transversal y comparativo, para lo cual se evalu6 40 especimenes, obtenidos luego de la
confeccidn y preparacion de las muestras, en las cuales se aplicaron las concentraciones de acido
fluorhidrico en dos tiempos distintos y un cemento resinoso. Se evalud la resistencia al
cizallamiento mediante la maquina de ensayo universal CMT-5L en el laboratorio High
Technology Certificated. Los resultados muestran que se encontré una diferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05) entre dos de los grupos evaluados, sin embargo,
llegamos a la conclusion que los valores de resistencia al cizallamiento entre los grupos

evaluados y el grupo control presentan valores similares de resistencia adhesiva.

Palabras clave: Resistencia adhesiva, acido fluorhidrico, disilicato de litio.



Abstract

Nowadays, the use of metal-free ceramic restorations is the material used more and more
frequently since they prove function and high aesthetics, being the material of choice for many
professionals, but we must take into account to carry out an adequate cementation protocol for
achieve a successful restoration; The objective of the present study was to compare the adhesive
strength of lithium disilicate ceramic using different concentration and application time of
hydrofluoric acid, for which it was divided into 4 random groups, using the concentration of 5%
and 10% of hydrofluoric acid at times of 20 and 60 seconds for each concentration; thus, the
group evaluated with 5% hydrofluoric acid for 20 seconds was set as a control. An experimental
in vitro, cross-sectional and comparative study was carried out, for which 40 specimens were
evaluated, obtained after making and preparing the samples, in which the concentrations of
hydrofluoric acid were applied at two different times and a resinous cement. Shear strength was
evaluated using the CMT-5L universal testing machine in the High Technology Certified
laboratory. The results show that a statistically significant difference (p <0.05) was found
between two of the evaluated groups, however, we conclude that the shear strength values

between the evaluated groups and the control group present similar values of adhesive resistance.

Keywords: Adhesive strength, hydrofluoric acid, lithium disilicate.



l. Introduccién

La odontologia estética y restauradora, especialidad que nos permite solucionar problemas de
caracter bucal funcional y ademas devolver armonia estética al paciente, ha ido evolucionando
con el tiempo gracias a la implementacion de nuevos materiales y nuevas técnicas dentales que
hace posible obtener resultados predecibles, siendo de gran aceptacion por el paciente y el

clinico (Martinez y Morales, 2014).

Los avances en odontologia estética y restauradora nos permiten trabajar con una gama de
biomateriales como las cerdmicas y sistemas adhesivos cuya evolucién a través del tiempo ha ido
mejorando componentes, protocolos clinicos, mecanismos de accion, entre otros; obteniendo a
beneficio un resultado con mayor efectividad funcional y alta estética en la clinica (Mandri,

Aguirre y Zamudio, 2015).

Las restauraciones de porcelana o ceramica libre de metal forman parte de tratamientos
restauradores con caracteristicas altamente estéticas. Estas necesitan de preparaciones que
pueden disminuir su union al tejido dentario, lo cual debe ser solucionado con protocolos que
aseguren una adhesion maxima, teniendo en cuenta cuatro importantes factores con son el
acondicionamiento acido de la restauracion, la superficie dentaria, el silano como agente de

enlace y el cemento de composite (Pefia, 2003).

El sistema ceramico libre de metal de disilicato de litio ha evolucionado con el pasar de los
afios mejorando la estética y la resistencia a la fractura de la restauracion final convirtiéndose en
una opcion restauradora favorable muy versatil para los tratamientos de restauracion adhesiva;
siendo el protocolo de cementacién la parte fundamental para lograr el éxito de la restauracion

(Figueroa, Goulart, Furtado, Pereira y Alfonso, 2014).



1.1 Descripcién y formulacion del problema

La retencion, resistencia y sellado de una restauracion libre de metal depende de lograr una
adecuada cementacion adhesiva, esta nos permitira alcanzar longevidad en boca y por lo tanto el
éxito de nuestra restauracion. El paso con mayor importancia para lograr una maxima adhesion y
resistencia entre el cemento de resina y la restauracion ceramica es el acondicionamiento acido

de la ceramica libre de metal (Diaz, Orejas, Lopez y Veny, 2009; Shillingburg, 2002).

De los aspectos que involucran el proceso para lograr una adecuada adhesion, la
concentracion y tiempo de acondicionamiento del acido fluorhidrico varian de acuerdo a la casa
comercial que lo fabrica. Asi pues, diversas investigaciones modifican estas variables con el fin
de mejorar la resistencia adhesiva de las restauraciones, estas refieren que la concentracion y
tiempo de aplicacion del acido fluorhidrico influye en la adhesion de la cerdmica al composite, la
cual se ve alterada debido al uso de diversas concentraciones de &cido fluorhidrico, asi como
diferentes tiempos de aplicacion al establecido por el fabricante (Barrancos, 2006; Caparroso,

2014).

Existen trabajos de investigacion que estudian la ceramica de disilicato de litio e.Max Press,
en diversos aspectos de resistencia adhesiva empleando fuerzas como micro cizallamiento,
traccion, compresion, etc. frente al uso de distintos materiales empleados en el protocolo de
cementacion como en un estudio realizado que, buscé comparar la ceramica de disilicato de litio
en la resistencia adhesiva al microcizallamiento usando dos cementos resinosos, el cual no tuvo
en cuenta otros aspectos que también influirian en la resistencia adhesiva como son la
concentracion y el tiempo de grabado del acido fluorhidrico en la ceramica de disilicato de litio,
de tal manera que se pueden obtener valores de adhesion distintos entre estudios referente al uso

del sistema ceramico mencionado (Saavedra y Salinas, 2017).



Teniendo en cuenta que, dentro del protocolo de cementacidn para lograr una adhesion
maxima de nuestra restauracion existen varios factores que el clinico debe estar actualizado e
informado sobre el tipo de material a emplear y manejo del mismo para tener exito en la practica
clinica, el presente estudio tiene como proposito principal, analizar la influencia de la
concentracion y tiempo de aplicacion del acido fluorhidrico sobre la resistencia adhesiva al

disilicato de litio al ser sometida a fuerzas de cizallamiento.

Formulacion del problema

¢ Cual sera la resistencia adhesiva de la ceramica de disilicato de litio al acondicionarla con acido

fluorhidrico a distinta concentracién y tiempo de aplicacion?

1.2 Antecedentes

Verissimo et al. (2019) estudiaron el efecto de la concentracion y tiempo de aplicacion del
acido fluorhidrico sobre la resistencia de union a tres tipos de ceramica (IPS e.max CAD, IPS
Empress CAD e IPS e.max Press) sobre un sustrato resinoso. 150 muestras evaluadas incrustadas
en resina acrilica y pulidas; divididas en 15 grupos (n=10), evaluados con &cido fluorhidrico al
5% por 20 y 60 segundos y acido fluorhidrico al 10% por 20 y 60 segundos, ambos para cada
tipo de ceramica. Posterior a su cementacion con cemento resinoso se procedio al termociclado
(10,000 ciclos, 5/55 ° C, 30 segundos) y se sometieron a la prueba de unién al corte (50 KgF, 0.5
mm / min). Los datos fueron analizados con la prueba de medias ANOVA y Tukey (5%), los
resultados mostraron que la interaccion de concentracion influye de manera significativa en la
ceramica, pero el tiempo de aplicacion en la ceramica no tuvo influencia significativa.
Concluyendo que la mayor resistencia de union al cemento de resina se dio con el

acondicionamiento con &cido fluorhidrico al 5% por 20 segundos para la ceramica de disilicato
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de litio maquinada y para la ceramica de disilicato de litio prensada el acondicionamiento al 10%

por 60 segundos.

Li et al. (2019) evaluaron la resistencia de union de la cerdmica de disilicato de litio y dos
cementos de resina empleando distintos tratamientos superficiales antes y después de
termociclado los cuales incluyeron muestras sin tratamiento, tratamiento con &cido fluorhidrico,
silano comercial, silano experimental y sus combinaciones. Se evalu6 12 grupos de 32 muestras
por grupo, las cuales fueron subdivididas en 2 subgrupos: antes y después del termociclaje. Los
resultados arrojaron que el tratamiento con acido fluorhidrico produce més de dos veces
resistencia de union de la ceramica al cemento que sin el grabado &cido y que, la combinacion de
grabado acido + silano produce mayores valores de adhesién con respecto al tratamiento
individual de los mismos sobre la ceramica de disilicato de litio. Concluyendo que todos los
tratamientos aumentaron los valores de adhesién y que, la longevidad de la restauracion se ve
afectada de manera directa por el tratamiento fisico y quimico que en conjunto ofrecen mayor

durabilidad.

Prochnow et al. (2018) estudiaron el efecto de diversas concentraciones de acido fluorhidrico
(HF) en la resistencia de union de la ceramica a base de disilicato de litio y un cemento resinoso.
Fueron confeccionados 80 bloques de ceramica IPS e.Max CAD distribuidos en 8 grupos: HF
1%, HF 3%, HF 5% y HF al 10% y divididos en pruebas inmediatas (24hrs) y envejecidas (150
dias + 12,000 ciclos térmicos a 5°C y 55°C). Se realiz6 un acondicionamiento acido por 20
segundos en todas las muestras seguido de lavado y silanizado para posteriormente cementarlo
con la ayuda de una matriz formando cilindros de 0.96mm de didmetro y sometidos a test de
resistencia al micro cizallamiento, ademas se formaron grupos adicionales para evaluar la

rugosidad superficial y el &ngulo de contacto. Los resultados indican que en la prueba inmediata
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los valores de las muestras con HF3, HF5 y HF10% se mantienen similares (13.9 - 15.9 MPa), y
HF1 (11.2 MPa) obtuvo menores valores que HF5 siendo estadisticamente diferentes (p =
0.012); luego de la prueba de envejecimiento, todas las fuerzas de unién media disminuyeron
estadisticamente, siendo que HF3, HF5 y HF10 (7.8 - 11 MPa) similares y muy superiores a HF1
(1.8 MPa) (p = 0.0001). Con respecto al angulo de contacto, HF3, HF5 y HF10 presentaron
valores similares (7.8 - 10.4 °) y en cuanto a rugosidad superficial el HF5 y HF10 fueron las mas
rugosas. En conclusién, podemos obtener mejores resultados de resistencia de unién de la
ceramica de disilicato de litio al cemento resinoso al acondicionar con acido fluorhidricoal 3,5y

10%.

Sundfeld et al. (2018) evaluaron el efecto de la concentracion del &cido fluorhidrico (HF) y
cemento de resina sobre la resistencia de union y morfologia de la superficie del disilicato de
litio a la dentina. Se grabaron 63 bloques de ceramica durante 20 segundos empleando
concentraciones de HF de 1%, 5% y 10%. Se cemento con dos tipos de cemento de resina tipol
(Bis GMA + TEGDMA) y tipo 2 (Bis GMA + TEGDMA + UDMA). Cada bloque se seccion6
para obtener varillas de 1mm2 para la evaluacién microtensil, la primera mitad se evalué pasado
24 horas y la otra mitad después de 6 meses de almacenaje en agua. Los resultados refieren que a
mayor concentracion hay mayor exposicion de cristales de disilicato de litio por la degeneracion
de la matriz vitrea. El envejecimiento en agua disminuyo6 los valores de pTBS (p <0.05), excepto
cuando el 10% de HF se asocio con el cemento de resina BisSGMA / TEGDMA. La
concentracion mostrd una resistencia similar en las diversas concentraciones. En conclusion,
para la unién de la cerdmica a la dentina con el cemento tipo 1, se recomienda el
acondicionamiento al 10% ya que posee la mayor estabilidad del envejecimiento en agua y para

el cemento tipo 2 puede emplearse cualquier concentracion.
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Puppin et al. (2017) estudio realizado con el fin de evaluar la influencia de diversas
concentraciones de acido fluorhidrico (HF) asociado a varios tiempos de grabado acido en la
resistencia a la adherencia de un cemento de resina al disilicato de litio. Doscientos setenta y
cinco bloques de cerdamica de muestra para el estudio se distribuyeron aleatoriamente en 5 grupos
para las concentraciones de HF: 1%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10%. Y a los tiempos de grabado de 20,
40, 60, 120 y 20 + 20 segundos. Después de cementadas las muestras fueron almacenadas en
agua des ionizada a 37°C por 24 horas. Se obtuvo como resultado que, las concentraciones de
HF del 5%, 7.5% y 10% proporcionaron valores significativamente mas altos que el 1% vy el
2.5% (p <0.05), Para HF al 1% y 2,5%, los tiempos de grabado de 40 a 120 segundos
aumentaron los valores de adhesidon en comparacion con 20 segundos (p <0,05). Se lleg6 a la
conclusion que el acondicionamiento del disilicato de litio usando una concentracion al 5% a los
20 segundos es el mas adecuado, demostrando que no es necesario emplear mayor concentracion

o tiempo de aplicacion.

Venturini, Prochnow, Rambo, Gundel y Valandro (2015) evaluaron el efecto de distintas
concentraciones de &cido fluorhidrico en el &ngulo de contacto y resistencia de union de la resina
a la cerdmica feldespética. Se emplearon 25 muestras de cerdmica divididas en 5 grupos, un
grupo control sin grabado acido y los otros 4 grabados con acido fluorhidrico a concentraciones
de 1, 3,5y 10% para el angulo de contacto mediante un goniémetro conectado a un computador
para medir la energia superficial de la ceramica y para el test de micro esfuerzo tensil se preparo
40 bloques de ceramica y se acondiciono la superficie de igual forma, se aplicé el silano y se
aplico cemento de resina para la cementacion. Se procedi6 a seccionar los bloques pasado
24horas y se dividid en dos grupos para pruebas inmediatas y envejecidas (mayor a 230 dias).

Como resultado se obtuvo que el mayor angulo de contacto lo obtuvo la muestra sin
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acondicionar (61.4°) y el angulo de contacto mas bajo (17.5°) lo obtuvo el HF al 10%; con
respecto a la durabilidad, las muestras mostraron adhesion estable a excepcion de la ceramica
grabada al 1% luego de la prueba de envejecimiento (14.5 a 10.2Mpa). Se concluyé que el

aumento de la concentracion crea mayor enclavamiento mecanico y menor angulo de contacto.

Caparroso, Mejia, Sosa y Mazo (2015) estudiaron el efecto de la concentracidn y tiempo de
aplicacion del &cido fluorhidrico (HF) sobre la rugosidad de la superficie y resistencia a la
fractura de la cerdmica disilicato de litio. Se confeccion6 90 discos de ceramica, mediante la
técnica de inyeccidn y posterior pulido. Se acondicionaron 60 discos con acido fluorhidrico al
4,6% y 9,5% durante 20,40 y 60 segundos. Los 30 discos restantes evaluaron la rugosidad
superficial, con acido fluorhidrico al 4,6% y 9,6% por 20,40 y 60 segundos. El resultado del
estudio indica que los valores promedio de la resistencia a la flexion biaxial en los grupos con la
aplicacion del HF al 4,6% y tiempo de 20, 40 y 60 fueron de 448,45+68,1 Mpa, 357,23+59,5
Mpa y 317,69+45,97 Mpa, respectivamente y los valores en los grupos con la aplicacion al 9,6%
fueron de 365,40+46,93 Mpa, 334,38+40,75 Mpa y 348,83+79,39 Mpa. Concluyendo que la
resistencia a la fractura de la ceramica se ve afectada por la concentracion y el tiempo de
aplicacion del &cido fluorhidrico sobre la ceramica, donde a mayor concentracion y tiempo de
aplicacion la resistencia es menor. El efecto de concentracion no alteraria significativamente la

rugosidad superficial.

Caparroso et al. (2014) se evalug in vitro el efecto del acido fluorhidrico sobre la superficie
del disilicato de litio en el proceso de adhesion a un sustrato resinoso. Se confeccionaron 6 cubos
de porcelana y 6 cubos de resina. Se aplicé acido fluorhidrico a diferente concentracion y
tiempos a la superficie de la ceramica, dividido dos grupos. Se procedio a la cementacién con los

cubos de resina y luego a medir la fuerza adhesiva. Como resultado se obtuvo que la
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concentracion de acido fluorhidrico al 4,6% presento los mejores promedios de adhesion con

respecto al &cido al 9,6%.

1.3 Objetivos

Objetivo General

Evaluar la resistencia adhesiva del disilicato de litio usando diferente concentraciéon y

tiempo de aplicacion de acido fluorhidrico.

Objetivos Especificos

- Determinar la resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con &cido
fluorhidrico al 5% a los 20 y 60 segundos sobre la adhesién utilizando un cemento
resinoso.

- Determinar la resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con &cido
fluorhidrico al y 10% a los 20 y 60 segundos sobre la adhesion utilizando un cemento
resinoso.

- Comparar el promedio de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo
con acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 20 segundos sobre la adhesion utilizando un
cemento resinoso.

- Comparar el promedio de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo
con acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 60 segundos sobre la adhesion utilizando un
cemento resinoso.

- Comparar el promedio de resistencia adhesiva entre todos los grupos de estudio.
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1.4 Justificacion

Las fuerzas de masticatorias son un factor importante que pone a prueba la adhesion y
permanencia de nuestras restauraciones en boca, siendo el acondicionamiento acido un factor
influyente en la adhesion que presenta la cerdmica reforzada con disilicato de litio al cemento
resinoso y que, distintas concentraciones y tiempos de aplicacion del acido fluorhidrico en el
acondicionamiento acido podrian variar los valores de resistencia adhesiva provocando quizas
fallas en la interfaz disilicato de litio — cemento, lo que resultaria en el fracaso clinico de nuestra
restauracion, por lo cual, se realiza el presente trabajo cuyos resultados permitirdn aumentar la
evidencia cientifica del protocolo de acondicionamiento de la restauracion con &cido fluorhidrico
a diversas concentraciones y tiempos de aplicacion sobre la ceramica reforzada con disilicato de

litio.

1.5 Hipotesis

Dado que la concentracion y tiempo de aplicacion del &cido fluorhidrico al 5% genera un
buen acondicionamiento de la superficie cerdmica es probable que a mayor concentracion y
tiempo de aplicacion con acido fluorhidrico al 10% exista mayor resistencia adhesiva en la

superficie del disilicato de litio sobre un cemento resinoso.
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I1. Marco Teorico

2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Generalidades

Las restauraciones dentales presentan mayor exigencia al profesional con respecto a la
estética y naturalidad de la pieza a restaurar, actualmente se emplean materiales restauradores no
metalicos para su composicion. Materiales como resinas compuestas y cerdmicas dentales son el
elemento de eleccion al momento de lograr una restauracion estética. EIl avance tecnoldgico de
biomateriales nos permite mimetizar distintas situaciones para obtener restauraciones

estéticamente naturales (Pascual y Camps, 2006).

Hoy en dia restauraciones indirectas de ceramica libre de metal resultan ser el material de
eleccion para el reemplazo de la morfologia y funcionalidad del tejido dentario perdido producto
de lesiones en el esmalte y/o dentina logrando ademas un resultado estético optimo con respecto
a las ceramometalicas, existen distintos tipos de ceramica libre de metal motivo por el cual el
profesional debe conocer su indicacion y manejo para cada caso en particular (Bravo, Villarreal

y Paredes, 2019).

Historicamente la cerdmica dental se remonta a tiempos antiguos, se encontraron articulos
ceramicos con antigiiedad de hasta 23 000 afios atrds. Se econtraron tipos de material ceramico
como: “Earthenware”, ceramicas horneadas a baja temperatura y porosas; “Stoneware”, material
horneado en altas temperaturas; “Porcelana”, material fundido en barro blanco el cual es blanca y
translucida. La porcelana es empleada como material dental por el francés Duchateau al cambiar
sus dientes de marfil a porcelana, su empleo en coronas fue a mediados de 1800 con el uso del

feldespato; en 1962 Weinstein y Katz lograron fabricar coronas metal-cerdmica. A mediados de
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1980, empez0 la elaboracion de distintos tipos de ceramica con el fin de lograr una que no sufra
la contraccion de la ceramica en polvo, una de las cuales fue elaborar ceramica prensada
denominada vitroceramica de gran aceptacion y muy empleada hasta el dia de hoy (Kelly &

Benetti, 2011).

La cerdmica o porcelana dental es un compuesto de color blanco translicido integrado
principalmente de silice, feldespato o alimina. Su uso en odontologia se aplica a restauraciones
indirectas como coronas, incrustaciones, carillas, etc. Surgen a partir de la necesidad de obtener
resultados protésicos més estéticos y biocompatibles. En general las ceramicas poseen una
estructura mixta compuesta por una matriz vitrea (4tomos desordenados) y particulas
mineralizadas de cristales (d&tomos dispuestos en orden). Se clasifica en restauraciones
ceramometalicas y las cerdmicas totalmente libres de metal (De Carlos et al., 2006; Martinez,

Pradies, Suarez y Rivera, 2007).

Griggs la clasifica segun cuatro métodos de fabricacion. La condensacion de polvo, método
tradicional realizado mediante aplicacidn con un pincel sobre metal. Ceramicas infiltradas, que
presentan mayor resistencia, pero poseen un complejo proceso de elaboracion por lo que no es
muy usado, se confeccionan de alimina. Ceramicas coladas a presion, fabricadas por el método
de cera perdida, estas son prensadas y obtienen mayor precision en la restauracion. Ceramicas
por CAD-CAM, son cerdmicas confeccionados a partir de bloques de ceramica moldeadas por

computador (Saavedra, Oliveira y Moncada, 2014).

2.1.2 Acido fluorhidrico

El acido fluorhidrico (HF), es un material usado en odontologia como acondicionador

ceramico este, genera una superficie ceramica, amorfa y llena de microporosidades la cual al
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unirse al cemento de resina mejora la fuerza de unién entre ambos compuestos generando mayor

adhesion en la restauracion (Stangel, Nathanson & Hsu, 1987).

Lo encontramos generalmente en concentraciones de 5 0 9% en forma de gel viscoso, causa
dafo al contacto con la piel y mucosas por lo que se debe emplear con las medidas de seguridad
respectivas. Al contacto con la superficie causa un grabado selectivo de la ceramica, de tal
manera que forma retenciones microscépicas aumentando la energia superficial de suma
importancia para la dispersion espontanea de posteriores liquidos empleados (Chinchilla,

Sanchez y Valverde, 2016).

Ademaés de favorecer en la adhesion creando micro retenciones, el grabado también posee una
segunda funcion que es la limpieza de la superficie ceramica eliminando restos producto de la
contaminacion ambiental por compuestos no deseados de tal manera que mejora la
humectabilidad del sustrato ceramico favoreciendo la mejora de union con el silano (Scheller,

2010).

Las microporosidades que se crean en la ceramica son producto de la afinidad del acido
fluorhidrico por la silice de la matriz, estos al reaccionar forman tetrafluoruro de silicio (SiFa4),
este presenta una segunda reaccion con el &cido fluorhidrico para formar una molécula soluble
denominada hexafluorosilicato [SiFs]?, una tercera reaccion se da mediante la reaccion del
hexafluorosilicato con los iones de hidrogeno liberados formando finalmente acido
hexafluorosilicico (H2SiFs). Como producto final se obtiene poros de un tamafio promedio de 3-
4um, que varian de tamafio seglin concentracién y tiempo de aplicacién de acido fluorhidrico

(Ho & Matinlinna, 2011).
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2.1.3 Silano

El silano es un agente de unidn entre la ceramica grabada y cemento resinoso, actla
mejorando la humectabilidad superficial de la ceramica. Este agente favorece la adhesion de la
fase inorganica de la cerdmica con la fase orgénica del cemento mediante unién quimica. En la
superficie cerdmica se obtiene tres capas, la capa externa compuesta de oligémeros, la capa
intermedia compuesto por union de siloxano y la capa interna que es hidroliticamente estable

(Nufiez, Pefia, Mongruel y Dominguez, 2014).

2.1.4 Agente cementante

Con respecto a la micro retencién creada en la interfaz sustrato - ceramica el cemento con
mayor eficacia es el compuesto a base de resina 0 composite, dentro del cual tenemos distintas
variantes en cuanto a su composicion. Algunas ventajas que refiere este tipo de cemento se
encuentran una mejor estética, aumento de la resistencia de la restauracion, una mayor retencion
y mejor integridad marginal. Estos cementos estdn compuestos principalmente por dos fases, una
fase liquida, la cual aporta las propiedades adhesivas y la fase solida que aporta las propiedades

Opticas y mecanicas (Diaz, Orejas, Lopez y Veny, 2009).

Existen diversos tipos de cementos y marcas en el mercado para emplear en las restauraciones
adhesivas, el clinico debera tener en cuenta el caso en particular y la indicacién de los mismos,

tales como:

Los cementos resinosos autopolimerizables son ideales para cementacion de postes no
metalicos como los postes reforzados con fibra de vidrio y restauraciones metalicas, gracias al
alto grado de conversion que presentan con la desventaja que carecen de caracteristicas estéticas.
Presenta propiedades adecuadas para la cementacidn de restauraciones, pero se requiere de un
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clinico experimentado en su manejo ya que los tiempos de cementacidn son cortos (Sosa, 2010;

Baena, Guerrero, Alvarez y Rivas, 2012).

Por otro lado, los cementos resinosos fotopolimerizables son agentes que tiene como
fotoiniciador principal a la canforoquinona, son generalmente usados para la cementacion de
carillas y coronas de grosor minimo libre de metal. EI aumento del grosor de la restauracién
dificulta la total conversion del cemento en la interfase cerdmica - sustrato, ya que no permite
una penetracion adecuada de la luz de tal manera que podemos obtener monémeros libres

provocando dafio pulpar, grietas por estrés en la union de la ceramica - cemento (Sosa, 2010).

Chang et al. (2015) indican que, la canforquinona fotosensibilizador muy usado en el
tratamiento con resinas compuestas es un agente que puede causar citotoxicidad, detencion del
ciclo celular, apoptosis y produccion de células pulpares, lo que explicaria el dolor por
inflamacidn pulpar y hasta necrosis en algunas piezas cementadas con agentes cementantes
fotopolimerizables, de tal manera que no recomienda el empleo de este tipo de agentes

cementantes.

Un tercer grupo son los cementos resinosos de polimerizacion dual, indicados en la
cementacion de restauraciones indirectas totalmente ceramicas, composite y metalicas. Se
caracterizan por presentar alta resistencia y estética aceptable, se mantienen en constante

evolucion mejorando el tiempo de trabajo y la técnica empleada por el clinico (Sosa, 2010).

También son Ilamados cementos hibridos ya que actian mediante dos procesos, la
autopolimerizacion y la fotopolimerizacion, esto genera como efecto contraccion del agente
cementante, el incremento del grosor ceramico puede potenciar la contraccion del mismo. Es asi

que, la contraccion incrementada genera espacios en la interfaz del diente y el agente
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cementante, de tal manera que esto se puede traducir en un incremento en la filtracion bacteriana,

ademas de poder generar efectos de sensibilidad postoperatoria (Baena et al., 2012).

2.1.5 Cementacion adhesiva

El factor de mayor importancia referente al protocolo de adhesion entre cemento de resina y
la restauracion de ceramica es el grabado con &cido fluorhidrico ya que, este cuadriplica su
resistencia a fuerzas de cizallamiento al compararlo con cerdmica no grabada (Shillingburg,

Hobo, Whitsett, Jacobi y Brackett, 2002).

Pues la ceramica al no poseer afinidad natural por el sustrato dentario necesita de un
protocolo que proporcione una adhesion adecuada, motivo por el cual se produce el grabado
tanto del sustrato dentario con &cido orto fosforico, como el grabado de la cara interna de la
ceramica con acido fluorhidrico, este altimo crea microporosidades la cual, al combinarse con el

cemento de resina produce mayor retencion micromecanica (Ho & Matinlinna, 2011).

De igual manera el microarenado es un recurso que se emplea también como agente
acondicionante de la cara interna de la restauracion para generar retencién mecanica, esto puede
realizarse con 6xido de aluminio y particulas de silice. Esta indicado en sistemas ceramicos
acidos resistentes de composicion cristalina como alimina y el zirconio y contraindicado en
sistemas ceramicos acidos sensibles como lo son las ceramicas vitreas basadas en disilicato de

litio, leucita y feldespato (Fernandez, Naldini y Bessone, 2006).

Al ser grabada la ceramica e.Max con &cido fluorhidrico, crea microporosidades y forma
menor cantidad de tetrafluoruro de silicio porque presenta menor matriz vitrea comparada con
ceramica reforzada con leucita, el tetrafluoruro de silicio es un residuo cristalino que puede
obstaculizar el grabado si se graba la ceramica en tiempo prolongado (Puppin et al., 2017).
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Asimismo, un tiempo de acondicionamiento acido prolongado puede provocar aumento en la
degradacion de la matriz vitrea, asi como debilitamiento en la resistencia de la cerdamica de
disilicato de litio, de tal manera que el profesional debe evitar el acondicionamiento excesivo al

acondicionar este tipo de ceramica vitrea (Zogheib, 2011).

El aspecto de la superficie luego del acondicionamiento con éacido fluorhidrico de la ceramica
sera de un tono blanco opaco por la formacion de sales producto del grabado acido sobre la
matriz vitrea, este tono se produce sobre todo en ceramica feldespatica y ceramica reforzada con
leucita grabadas al 10% comparada con la ceramica de disilicato de litio casi donde no hay casi

residuos de sales (Carpena y Ballarin, 2014).

Luego, el lavado profuso y neutralizacion con bicarbonato de sodio por un minuto y posterior
limpieza con &cido ortofosforico son necesarios luego del acondicionamiento con acido
fluorhidrico con el fin de eliminar todos los residuos de la superficie tratada, lavamos y acto
seguido procedemos al secado de la superficie ceramica para aplicar el agente de silano previo a

la cementacion de nuestra restauracion (Corts y Abella, 2013).

Asimismo, para Magne luego del acondicionamiento acido se procede a la limpieza con agua
destilada en ultrasonido en un rango de tiempo de 4-5 minutos para eliminar restos de
precipitados dificilmente eliminados con el lavado manual, estos son producto de la reaccién del

acido fluorhidrico con la matriz vitrea (Magne y Belser, 2004).

El silano también es parte importante del proceso de adhesion, este forma enlaces siloxano (Si
O Si) a través de la union con grupos hidroxilo presentes en la superficie del sustrato y actua

formando enlaces con el sustrato mediante activacion acida y logra union al cemento de resina

23



mediante polimerizacion, de tal manera que logra la adhesion del sustrato al cemento de resina.

(Matinlinna, Lung & Tsoi, 2018).

Con respecto a espesores adecuados del material ceramico de disilicato de litio para lograr un
adecuado grado de conversion y dureza del agente cementante fotopolimerizable se sugiere como
valores ideales a grosores de ceramica de entre 0.3 y 0.9mm, teniendo como limite maximo un
grosor de hasta 1.2mm de material ceramico, sin embargo, este requiere un tiempo mayor de
fotopolimerizacion comparado con los valores ideales de grosor ceramico del disilicato de litio
en la préctica clinica, para grosores mayores de ceramica se emplea el cemento de curado

dual(Chang et al., 2015).

2.1.6 Disilicato de Litio

Perteneciente al grupo de cerdmicas fabricadas coladas a presion, surge tras la alta demanda
de estética en el sector anterior, tuvo su origen con el sistema cerdmico llamado IPS Empress |
(Ivoclar Vivadent), la cual tenia una composicién de ceramica vitrea reforzada con cristales de
leucita (35-55%). Posteriormente sale al mercado el sistema IPS Empress 11, la cual es reforzada
con cristales de disilicato de litio (60-65%), esta cerdmica se logra a través del método de cera
perdida, el cual consiste en inyectar la cerdmica en un molde a temperatura y presion elevada

(Figueroa et al., 2014).

Con respecto a sus propiedades biomecanicas la ceramica de disilicato de litio presenta una
resistencia flexural de 350 a 400MPa, debido a esto puede ser empleada como restauracion de
una sola capa (monolitica) o como estructura para afiadir luego un revestimiento de ceramica por

inyeccion o estratificacion (técnica de cutback) (Fernandez et al., 2006).
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Ademas, las coronas monoliticas de ceramica a base de disilicato de litio poseen
aproximadamente 5 veces mas resistencia que las coronas hechas a base de ceramicas
feldespaticas ademas de una biocompatibilidad de gran aceptacion por el tejido gingival (Salazar

y Quintana, 2016).

2.1.6.1 Sistema IPS e.Max

El dltimo avance en la cerdmica a base de disilicato de litio surge con la aparicion del sistema
IPS e.Max Press/CAD, en el cual se mejora propiedades como la resistencia a la fractura, la
translucidez y transparencia obteniendo una ceramica con mayor estética. El sistema de
inyeccion consta de componentes: las pastillas cerdmicas de disilicato de litio IPS e.max Press y
pastillas de fluorapatita IPS e.max ZirPress para el zirconio. El proceso de cementacion es clave
para lograr una adecuada longevidad y consecuentemente el éxito de nuestra restauracion

(Figueroa et al., 2014).

Indicado en restauraciones donde sea necesario obtener estética y resistencia a la vez, estas
pueden ser confeccionadas para obtener coronas unitarias anteriores y posteriores, incrustaciones
onlay e inlay, carillas laminadas y puentes fijos de tres piezas en el sector anterior hasta la region

del segundo premolar (Valdivia, 2016).

La ceramica de disilicato de litio e. Max presenta en su composicion contenido de cuarzo,
dioxido de litio, 0xido de fosforo, alumina, 6xido de potasio, entre otros componentes,
prevaleciendo los cristales de disilicato de litio en un 70% aproximadamente, los cuales son mas
pequefios que su version antigua (IPS. Empress 1) y se distribuyen con mayor uniformidad por la
matriz con longitudes que varian de entre 3 a 6 unm (Ritter & Rego, 2009; Zarone, Ferrari,

Guido, Leone y Sorrentino, 2016).
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La presentacion del disilicato de litio IPS E max. Press se da en varios tipos como HO (alta
opacidad), HT (alta translucidez), MT (mediana translucidez) y LT (baja translucidez), etc. Se
mimetizan bien con el ambiente a restaurar y se emplean de acuerdo al caso clinico en particular,
presentandose como una buena opcion para tratamiento de restauraciones anteriores y posteriores

(Salazar y Quintana, 2016).

El bloque de disilicato sufre conversion a estado pléastico a los 920°C mediante la técnica de
inyeccion con calor y presion (cera perdida). El sistema IPS e.max Press presenta un
revestimiento ceramico de cristales de fluorapatita y el sistema IPS e.max ZirPress presenta en su
revestimiento una fase cristalina compuesta de cristales de nano y micro fluorapatita. La
cementacion presenta un mayor éxito cuando existe un minimo de 70% de esmalte y 0.5mm en
la periferia al contrario de la dentina donde existe mayor probabilidad de fracaso de cementacion

en este tejido (Cardoso y Decurcio, 2018).

A pesar de la literatura, ain no se logra obtener un protocolo de cementacion Unico respecto a
la concentracion y tiempo de aplicacion de acido fluorhidrico en la ceramica de disilicato de litio.
Un estudio reciente refiere que, la concentracion y tiempo de aplicacion influyen en la fuerza de
unién al cemento resinoso luego de usar termociclado (10 000 ciclos a 55°C), recomienda el
grabar con acido fluorhidrico al 5% durante 20 segundos para disilicato de litio y ceramica CAD
/ CAM reforzada con leucita. Sin embargo, para cerdmica de disilicato de litio prensado el
grabado al 10% de acido fluorhidrico durante 60 segundos mostr6 una resistencia de unién

significativamente mayor al cemento de resina (Verissimo et al., 2019).

También, se realiz6 un ensayo donde se evaluo la influencia de distintas concentraciones de

acido fluorhidrico (HF) en la morfologia de la superficie - interfaz y la fuerza de union al
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cizallamiento de la ceramica reforzada con disilicato de litio IPS e.Max Press, ademas se le
agrego a la mitad de las muestras luego del silano una capa de resina sin relleno antes del uso del
cemento resinoso. Se encontrd que la concentracion de acido fluorhidrico y la resina agregada

tuvieron influencia en la fuerza de union y morfologia de la ceramica (Sundfeld et al., 2015).

2.1.7 Resistencia adhesiva al cizallamiento

La adhesion es cualquier mecanismo que hace posible mantener dos cuerpos en contacto, esto
puede lograrse a través de dos métodos, uno por unién mecénica o micro mecénica donde existe
la creacion de trabas o engranes que permiten el alojamiento de una de las partes y el segundo
método es por unién quimica en la cual se forman enlaces quimicos por parte de las estructuras

tratadas (Macchi, 2007).

Los ensayos de pruebas en el laboratorio son parte fundamental para los fabricantes quienes
se valen mucho de estas pruebas que permiten determinar, aunque de forma in vitro la calidad de
materiales y mejorarlos a la brevedad posible, dentro de las pruebas méas usadas encontramos a

las pruebas de cizallamiento y traccién (Delgado, 2018).

Aun no se ha establecido una prueba definitiva para la investigacion de los materiales, es por
eso que la Academia de Materiales Dentales en 2009, propuso varias pruebas para realizar las
diversas investigaciones dentro de las cuales la méas popular fue la prueba de resistencia al
cizallamiento, esta actua generando una carga perpendicular a la muestra creando deslizamiento

de uno de los dos materiales puestos a prueba (Ereifej, Rodrigues, Silikas y Watts, 2001).

Las fuerzas tangenciales que se ejercen por la dinamica mandibular es un factor que pone en
riesgo la supervivencia de las restauraciones ceramicas libres de metal en boca del paciente. Los
sistemas totalmente ceramicos ofrecen mayor resistencia al cizallamiento comparado con
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sistemas metal ceramicos, diversos estudios se ha realizado sobre resistencia a la traccion y
compresion de estos sistemas, pero se alejarian de la realidad clinica reproducida en boca del

paciente (Vega del Barrio, 2005).

Ademas, la prueba de traccion no seria muy fiable sino es debidamente controlada por
motivos de elaboracién compleja de la muestra y no crea fuerzas uniformes, en cambio la prueba
de cizallamiento es fécil de realizar y nos sirve para predecir la calidad de unién de los
materiales, pero al ser un estudio in vitro los resultados e interpretacion se deberian tomar con

cautela (Ereifej et al., 2001).
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I11. Método

3.1 Tipo de investigacion

e Experimental in vitro, prospectivo, transversal, comparativo.

3.2 Ambito temporal y espacial
La presente investigacion se realizo en los talleres de rehabilitacion oral y operatoria dental en
la facultad de odontologia de la universidad nacional Federico Villarreal, asi como en el laboratorio

de pruebas High Technology Certificated.

3.3 Variables

3.3.1 Independiente
> Tiempo de aplicacion de acido fluorhidrico
» Concentracion de &cido fluorhidrico

3.3.2 Dependiente

> Resistencia adhesiva
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Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA VALOR
CONCEPTUAL
Oposicion que Esfuerzo de Fuerza 0-x
_ . presenta dos cuerpos _ Area ) Megapascales
Resistencia adherencia Razdn

) unidos frente a una
adhesiva _
carga que intenta su

desalojo

3.4 Poblacién y muestra

El tamafio de la muestra fueron 10 blogues de ceramica de disilicato de litio por grupo,
obtenidas a conveniencia basado en el 1ISO 9693-2:2016 para ceramicas libres de metal, las
cuales fueron divididas en 4 grupos de estudio. Se utilizé la formula estadistica de comparacion

de medias para variables cuantitativas.

3.4.1 Criterios de seleccién

3.4.1.1 Inclusién

e Acido fluorhidrico “Condac” al 10%.
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e Acido fluorhidrico “Condac” al 5%

o (eramica de disilicato de litio “e.Max Press”.

e Acido ortofosforico al 37% “Condac”

e Silano “prosil”

e Materiales conservados de acuerdo a especificaciones del fabricante.
e Agente cementante dual “All Cem”

e Materiales con fecha vigente de vencimiento.

3.4.1.2 Exclusion

e Acido fluorhidrico con concentraciones diferentes a 5y 10%
e Materiales en mal estado de conservacion.

e Ceramica con presencia de fisuras o fracturas.

3.5 Instrumentos

3.5.1 Técnicas

La técnica esta basada segun las normas del 1ISO 9693-2:2016, para la confeccion de las
muestras ceramicas y las normas del 1ISO/TS-11405:2015, para el almacenamiento de las

muestras.

3.6 Procedimientos

Fase 1: Confeccién de las muestras

En el laboratorio dental se procedi6 a encerar 40 patrones de cera con dimensiones de 5x5x3
+/-1mm calibrados con un vernier digital para transformarlos en patrones de ceramica mediante
la técnica de la cera perdida, fueron revestidas con yeso refractario “Formula 1” esperando el

tiempo de fraguado para ser llevado al horno para eliminacion de cera a 900°C por 20 minutos,
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luego traslado al horno para inyeccion de la ceramica de ceramica de disilicato de litio “e.Max
Press” de baja translucidez (LT) color Al a temperatura de 920°C; una vez inyectada la ceramica
y posterior enfriamiento a temperatura ambiente se procedié a la limpieza de los patrones de
ceramica eliminando restos de yeso refractario mediante piedras para desgaste ceramico de grano
fino. Luego los patrones fueron introducidos en tubos de policluro de vinilo (PVC), estabilizados
y recubiertos con acrilico transparente autopolimerizable, después de polimerizado el acrilico se
procedio a dar uniformidad a la superficie de las muestras mediante lijado manual con lijas de
carburo silicio de grano 800, 1000, 1200 y 2000 y posterior limpieza de restos con ultrasonido

por 10 minutos.

Fase 2: Preparacion de las muestras

Se acondicion¢ la ceramica de disilicato de litio con acido fluorhidrico “Condac” FGM
dividido en cuatro grupos: grupo “M”: acido fluorhidrico al 5% para el grabado de la superficie
de las muestras pertenecientes a este grupo por un tiempo de 20, grupo “N”’: acido fluorhidrico al
5% para el grabado de la superficie de las muestras pertenecientes a este grupo por un tiempo de
60 segundos, grupo “P”: acido fluorhidrico al 10% para el grabado de la superficie de las
muestras pertenecientes a este grupo por un tiempo de 20 segundos y grupo “O”: acido
fluorhidrico al 10% para el grabado de la superficie de las muestras pertenecientes a este grupo
por un tiempo de 60 segundos. Para cada muestra luego del grabado acido se procedio al lavado
profuso por 60 segundos y se aplicé acido ortofosforico “Condac” al 37% por 30 segundos para
complementar la limpieza de impurezas en la superficie cerdmica, se seco las muestras con aire
libre de contaminantes y se silanizo los grupos de cerdmica acondicionada con silano “Prosil”
mediante el uso de un aplicador microbush de punta fina esperando un minuto luego secado de la

superficie con chorros de aire libre de contaminantes. Finalmente se emple6 una matriz de
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silicona de la marca zhermack con dimensiones de 3mm x 2mm, y para la cementacion se
empled cemento resinoso dual “All cem”, el cual fue fotocurado con lampara de luz hal6gena
“woodpecker” con longitud de onda de 420-450nm y a una potencia de entre 1000 y

1200Mw/cm2. Se colocaron las muestras en agua destilada a 37°C por 24 horas.

Fase 3: Ejecucién de muestras

Se envid las muestras rotuladas al laboratorio para el proceso correspondiente de evaluacion
de la prueba de cizallamiento siendo colocadas las muestras en la méaquina universal de ensayo
cmt-5 para cual se dio inicio al movimiento del punzén perpendicular a la muestra a velocidad de

1Imm/min hasta el fallo de la muestra.

3.7 Andlisis de datos

Los datos fueron recolectados utilizando el programa IBM SPSS 25. Los cuales se ordenaron
y tabularon para poder tener las medidas de tendencia central y de dispersidn de la resistencia al
cizallamiento de los diferentes grupos. Para determinar si existié una distribucion normal se

empled la prueba de Shapiro — Wilk. Ver Anexo 1

3.8 Consideraciones éticas

3.8.1 Conflicto de Intereses:

v No existe intereses de ninguna indole en esta investigacion.

3.8.2 Respeto a la Autoria:

v Se respetd los derechos de autor mediante las citas debidamente referenciadas.
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IV. Resultados

Tabla 1
Valores descriptivos para resistencia adhesiva del Disilicato de litio al
acondicionarlo con &cido fluorhidrico al 5% a los 20 y 60 segundos sobre la

adhesion utilizando un cemento resinoso.

IC media 95%

GRUPOS Media DE Minimo Méaximo
Li Ls

AF5%-

9.345 2.251 7.735 10.955 5.10 12.50
60seg
AF5%-

7.015 1.255 6.117 7.913 4.70 8.66
20seg

DE: desviacion estandar; IC: intervalo de confianza de la media; Li: limite inferior;
Ls: limite superior; AF: &cido fluorhidrico. Fuente: Base de datos
Con el uso del acido fluorhidrico al 5% se aprecia que la media mayor la tuvo el grabado
acido a los 60 segundos que fue de 9.345; una desviacién estandar de 2.251, donde el valor

minimo fue de 5.10 Mpa y el valor méximo, 12.50 Mpa (Tabla 1).



Tabla 2

Valores descriptivos para resistencia adhesiva del disilicato de litio al

acondicionarlo con &cido fluorhidrico al 10% a los 20 y 60 segundos sobre la adhesion

utilizando un cemento resinoso.

IC media 95%

GRUPOS Media DE Minimo Maximo
Li Ls
AF10%-60seg  8.686 2.040 7.227 10.145 5.820 11.830
7.463 1.702 6.245 8.681 5.560 10.950

AF10%-20seg

DE: desviacion estandar; IC: intervalo de confianza de la media; Li: limite inferior;

Ls: limite superior; AF: &cido fluorhidrico.

Con el uso del &cido fluorhidrico al 10% se aprecia que la media mayor la tuvo el grabado

acido a los 60 segundos que fue de 8.686; una desviacion estandar de 2.040, donde el valor

minimo fue de 5.820 Mpa y el valor maximo, 11.830 Mpa (Tabla 2).

Para la obtencion del contraste de hipotesis planteadas se empled la prueba de test post Anova

HSD de tukey, debida a que las mediciones se usaban de dos a mas grupos de estudio.

Las pruebas estadisticas mencionadas fueron contrastadas a un nivel de confianza al 95%,

solo aceptando el error tipo 1 de 5%.

Comparaciéon del promedio de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con

acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 20 segundos sobre la adhesién utilizando un cemento

resinoso.
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Hipotesis estadisticas

HO: No existen diferencias de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con

acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 20 segundos sobre la adhesion utilizando un cemento

resinoso.

H1: Existen diferencias de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con

acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 20 segundos sobre la adhesion utilizando un cemento

resinoso.

Tabla 3

Comparacion de la resistencia adhesiva del disilicato de litio al

acondicionarlo con &cido fluorhidrico al 5% y 10% a los 20 segundos sobre

la adhesién utilizando un cemento resinoso.

Diferencia
GRUPOS Media DE p-valor?

de medias
AF5%-20seg 7.015 1.255

-0.488 0.948
AF10%-20seg 7.463 1.702

4Basado en el test post ANOVA HSD de Tukey

Al realizar la comparacion el test post Anova HSD de Tukey, el p-valor asociado al
estadistico de contraste para los valores medidos es mayor que 0,05 por lo que se no se rechaza

la hipdtesis nula (p= 0,948); es decir no se encontrd diferencia significativa de resistencia
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adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 20

segundos sobre la adhesion utilizando un cemento resinoso. (Tabla 3).

Comparar promedio de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con &cido

fluorhidrico al 5% y 10% a los 60 segundos sobre la adhesidn utilizando un cemento resinoso.

Hipotesis estadisticas

HO: No existen diferencias de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con
acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 60 segundos sobre la adhesion utilizando un cemento

resinoso.

H1: Existen diferencias de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con
acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 60 segundos sobre la adhesion utilizando un cemento

resinoso.
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Tabla 4
Comparacion de la resistencia adhesiva del disilicato de litio al
acondicionarlo con acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 60 segundos sobre la

adhesion utilizando un cemento resinoso.

Diferencia
GRUPOS Media DE p-valor?

de medias
AF5%-60seg 9.345 2.251

0.659 0.856
AF10%-60seg 8.686 2.039

4Basado en el test post ANOVA HSD de Tukey

Al realizar la comparacion el test post Anova HSD de Tukey, el p-valor asociado al
estadistico de contraste para los valores medidos es mayor que 0,05 por lo que se no se rechaza
la hipotesis nula (p=0,856); es decir no se encontrd diferencia significativa de resistencia
adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 60

segundos sobre la adhesion utilizando un cemento resinoso. (Tabla 4).

Comparar el promedio de resistencia adhesiva entre todos los grupos de estudio.

Hipatesis estadisticas

HO: No existen diferencias de resistencia adhesiva entre todos los grupos de estudio.

H1: Existen diferencias de resistencia adhesiva entre todos los grupos de estudio.
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Tabla 5
Comparaciones multiples para la resistencia adhesiva entre todos los

grupos de estudio.

Diferenciade Error
GRUPOS DE COMPARACION p-valor?
medias (I-J) estandar

*

AF 5%-60seg AF 5%-20seg 2,330 .82761 0.038*
AF 5%-60seg AF 10%- 60seg  0.659 82761 0.856
AF 5%-60seg AF 10%-20seg 1.882 .82761 0.123
AF 5%-20seg AF 10%- 60seg  -1.671 .82761 0.200
AF 5%-20seg AF 10%-20seg -0.448 .82761 0.948
AF 10%-60seg  AF 10%-20seg 1.223 82761 0.461

4Basado en el test post hoc HSD de Tukey; *Diferencias significativas (p<0.05)

Al realizar comparaciones maltiples con el test post Anova HSD de Tukey, el p-valor
asociado al estadistico de contraste para los valores medidos son mayores a 0,05 con excepcion
de dos de los grupos comparados por lo que se rechaza la hip6tesis nula (p= 0,038); es decir se
encontrd diferencia significativa de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo
con &cido fluorhidrico al 5% a los 20 y 60 segundos sobre la adhesion utilizando un cemento

resinoso. (Tabla 5).
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Figura 1. Distribucién de los valores promedio de resistencia
adhesiva con intervalos de confianza (IC) de la media al 95%(de entre
los grupos de estudio a los 20 y 60 segundos.

AF: &cido fluorhidrico.
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V. Discusion de resultados
El presente estudio de caracter experimental y comparativo, se centrd en evaluar y comparar
la resistencia adhesiva del disilicato de litio usando diferente concentracion y tiempo de
aplicacion de acido fluorhidrico con el fin de apreciar cual de los grupos estudiados posee una
mayor resistencia adhesiva con respecto a nuestro grupo control el cual posee valores sugeridos

por el fabricante y por algunos trabajos de investigacion.

Se evaluo los valores de resistencia adhesiva de cuatro grupos, acondicionados con acido
fluorhidrico al 5% y al 10%, ambas concentraciones por un tiempo de 20 y 60 segundos,
teniendo como grupo control al grupo acondicionado con &cido fluorhidrico al 5% por un tiempo
de 20 segundos. Fueron confeccionados en total 40 especimenes distribuyendo aleatoriamente 10
especimenes por grupo evaluado empleando los 1SO e instrumental correspondientes para su
fabricacion ademas una méquina de ensayos universal debidamente calibrada para la prueba de

cizallamiento garantizando nuestro estudio.

Los resultados indican que el valor promedio més alto entre los grupos evaluados se dio a la
menor concentracion de &cido fluorhidrico (5%) y al mayor tiempo de evaluacién (60 segundos),
motivo por el cual aceptamos parcialmente la hipotesis general la cual dice que si la
concentracion y tiempo de aplicacion del acido fluorhidrico al 5% genera un buen
acondicionamiento de la superficie ceramica es probable que a mayor concentracién y tiempo de
aplicacién con acido fluorhidrico al 10% exista mayor resistencia adhesiva que la en la superficie

del disilicato de litio sobre un cemento resinoso.

Al confrontar el tiempo de acondicionamiento acido de 20 y 60 segundos se encontrd

diferencias significativas en la resistencia adhesiva del disilicato de litio al cemento resinoso,
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encontrandose los valores mas altos en los grupos acondicionados durante el mayor tiempo de
exposicion con acido fluorhidrico (60 segundos) independientemente de la concentracion; esto
concuerda parcialmente con un estudio realizado ultimamente el cual concluyo que, para
ceramica de disilicato de litio prensado el grabado de acido fluorhidrico durante 10% por 60
segundos mostro una resistencia de union significativamente mayor al cemento de resina,
coincidiendo con nuestro estudio en tiempo mas no en concentracion, el cual arrojo los valores
promedio mas altos al acondicionar con acido fluorhidrico al 5% por 60 segundos (9.34Mpa)

(Verissimo et al., 2019).

Lo anterior puede explicarse porque al estar expuesta mayor tiempo al acido fluorhidrico, la
matriz vitrea de nuestra cerdmica sufre mayor corrosion por parte del &cido mientras este siga
presente sobre ella, ya que este presenta afinidad por las particulas de silice presente en ella, sin
embargo, un exceso de tiempo de grabado puede degradar en demasia la superficie,

disminuyendo la retencién micromecénica y por lo tanto la resistencia adhesiva.

Por otro lado, con respecto a la comparacion de concentracion del acido fluorhidrico al 5% y
al 10% podemos decir que la variacion de concentracion no altera los valores de resistencia de
unién de forma significativa de nuestra cerdmica al cemento resinoso, esto concuerda con el
estudio hecho por Caparroso, quien refiere que la concentracion no altera de forma significativa
la rugosidad superficial de la ceramica lo que se traduce en una similar degradacion de la matriz
vitrea de nuestra ceramica por parte de las dos concentraciones empleadas formando una

estructura de micro retenciones de morfologia similar (Caparroso et al., 2015).

Sundfeld et al. (2018) también evalud la concentracién del del acido fluorhidrico y cemento

de resina sobre la resistencia de union y morfologia de la superficie del disilicato de litio a la
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dentina mediante evaluacidén microtensil, obteniendo como resultado que a mayor concentracién

existe mayor degeneracion de la matriz, pero causa valores de resistencia de unién semejantes.

Caparroso et al. (2014) sin embargo, realizo un estudio de comparacion de concentracion y
tiempo de aplicacion de acido fluorhidrico al 4.6% y al 9.6% en la adhesion a un cemento
resinoso, en el cual encontrd los mejores promedios de resistencia adhesiva en el grabado acido

con la menor concentracion comparado con el grabado acido al 9.6%.

Finalmente, los valores de resistencia adhesiva al cizallamiento son similares en todos los
grupos estudiados; de tal manera que es probable que los valores de resistencia adhesiva hallados
estadisticamente significativos no tengan relevancia clinica al no poseer gran diferencia

numérica al compararlo con los demas grupos.
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V1. Conclusiones

La evaluacion de la concentracion y tiempo de aplicacion del acido fluorhidrico sobre la
ceramica de disilicato de litio muestra valores de resistencia adhesiva similares.

El valor promedio de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con
acido fluorhidrico al 5% a los 20segundos fue menor que a los 60 segundos.

El valor promedio de resistencia adhesiva del disilicato de litio al acondicionarlo con
acido fluorhidrico al 10% a los 20segundos fue menor que a los 60 segundos.

No se encontraron diferencias significativas en el promedio de resistencia adhesiva del
disilicato de litio al acondicionarlo con acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 20 segundos
(p > 0.05).

No se encontraron diferencias significativas en el promedio de resistencia adhesiva del
disilicato de litio al acondicionarlo con acido fluorhidrico al 5% y 10% a los 60 segundos
(p > 0.05).

Existe diferencia significativa (p < 0.05), al comparar el grupo control con el grupo
grabado con &cido fluorhidrico al 5% durante 60 segundos, donde este Ultimo presenta

valores superiores.
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VI1Il. Recomendaciones

Se sugiere realizar investigaciones empleando la comparacion de concentraciones y tiempo
de aplicacion al cementarlo sobre esmalte.

Se sugiere realizar investigaciones empleando la comparacion de concentraciones y
tiempo de aplicacion al cementarlo sobre dentina.

Se recomienda agregar un tamafio de muestra mayor para obtener valores de mayor
precision.

Se recomienda evaluar y comparar con otros tipos de acido sobre la ceramica de disilicato
de litio.

Se recomienda evaluar con diferentes test de resistencia adhesiva.
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IX. Anexos

Anexo 1: Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Tabla 1: Analisis de normalidad de los datos

Pruebas de normalidad-Resistencia adhesiva

Shapiro-Wilk
Grupos o

Estadistico gl p-valor
Acido fluorhidrico 5% por

947 10 0.631*
60seg
Acido fluorhidrico 5% por

.934 10 0.487*
20seg
Acido fluorhidrico 10% por

.960 10 0.791*
60seg
Acido fluorhidrico 10% por

.907 10 0.260*

20seg

*Normalidad de los datos p>0.05 Fuente: Base de datos

Se encontro que p >0,05, existiendo entonces una distribucion normal. Por el cual se decidié

emplear la prueba paramétrica Anova para comparar medias.
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Anexo 2: Confeccion, preparacion y ejecucion de las muestras

Calibracion de patrones de cera Calibracion de patrones de cera

Patrones en cera Patrones de cera en cilindro

Cilindro de yeso refractario Yeso refractario, pastillas e.max, cera calibrada #5 y

cera para modelar
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Eliminacién de cera

Inyeccion de disilicato

Colocacién de pastilla e.max

Patrones en disilicato de litio
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Fijacion y vaciado de las muestras Acrilico polvo y liquido, platina, vaso dapen,

espatula de cemento, pkt, pegamento y tubo de pvc.

Alisado de imperfecciones de la superficie Lijas de carburo silicio grano 600,800,1000 y 1200

Limpieza con ultrasonido
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e Preparacion de las muestras.

Acondicionamiento acido al 10%

Muestra acondicionada al 5% Muestra acondicionada al 10%

Lavado profuso por 60 segundos Secado con aire libre de contaminantes
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Aplicacion de acido Ortofosforico al 37% Lavado profuso por 10 segundos

Secado con aire libre de contaminantes Silanizacion de la muestra

Cementacion de la muestra Remocidn de excesos
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Fotocurado por 40 segundos

Almacenaje por 24horas a 37°C

Muestra cementada
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Lampara de fotocurado, acido fluorhidrico al 5y 10%,

silano, acido ortofosforico al 37%, aplicador micro Bush,

guia de silicona, cemento dual

e Ejecucion de las muestras

Test de resistencia al cizallamiento Fallo de la muestra
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Anexo 3: Ficha de recoleccién de datos

MUESTRA DE ESTUDIO:
TECNICA
RESISTENCIA ADHESIVA (Mpa)
M Me:
Grupo M: control
P M2 Mz7:
(Acondicionamiento con
Ms Ms
acido fluorhidrico al 5%
Ma: M
por 20 segundos) ) °
Ms Mio:
M1 Me:
Grupo N
P M2 Mz:
(Acondicionamiento con
Ms Ms
acido fluorhidrico al 5%
Ma: Mo:
por 20 segundos) ) °
Ms: Mio:
M1 Mes:
Grupo P
o ) M2 Mq:
(Acondicionamiento con
acido fluorhidrico al Ms: Ms:
10% por 20 segundos)
Ma: Mo




Ms: Mio:
M Me:
0]
Grupo Ma: Mz:
(Acondicionamiento con
Ma: Mes:
acido fluorhidrico al
Ma: Mo:
10% por 60 segundos) * ’
Ms: Mio:
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Anexo 4: Informe de laboratorio

HTUL

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE
MATERIALES

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

' INFORME DE ENSAYO N° y

IE-141-2019

EDICION N° 2 Pagina 1 de 3

ENSAYO DE ADHERENCIA EN DISILICATO DE LITIO

1. TESIS

" ANALISIS IN VITRO DE LA RESISTENCIA ADHESIVA DEL
DISILICATO DE LITIO USANDO DIFERENTE CONCENTRACION Y

TIEMPO DE APLICACION DE ACIDO FLUORHIDRICO "

2. DATOS DEL SOLITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS

Luis Miguel Guevara Huaman

DNI 46438239

DIRECCION Av. Casanave 663 El Carmen

DISTRITO Comas

INSTRUMENTO Magquina digital de ensayos universales CMT- 5L

MARCA LG

APROXIMACION 0.001 N

INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm

MARCA Mitutoyo

APROXIMACION 0.01lmm

FECHA DE INGRESO 05 Diciembre 2019

LUGAR DE ENSAYO

Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa
San Juan de Lurigancho.

CANTIDAD 5 Grupos
DESCRIPCION Muestras adheridas en disilicato de litio
Grupo 1 N
Grupo 2 M
IDENTIFICACION Grupo 3 (o]
Grupo 4 P
Grupo 5 C
5. REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME 06 Diciembre 2019

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M
Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a
Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm E-mail.: Robet.etmec@gmail.com
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Anexo 5: Carta de presentacion al HIGH TECHNOLOGY LABORATORY-HTL

Universidad Nacional FACULTAD DE
Federico Villarreal ODONTOLOGIA
A, :

ANO DE LA LUCHA CONTRA AL CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"™

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 13 de setiembre de 2019

Ing.

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
GERENTE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY - HTL.

Presente .-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle al Bachiller GUEVARA
HUAMAN LUIS MIGUEL, quien se encuentra realizando su trabajo de tesis titulada:
ANALISIS IN VITRO DE LA RESISTENCIA ADHESIVA DEL DISILICATO DE LITIO
USANDO DIFERENTE CONCENTRACION Y TIEMPO DE APLICACION DE
ACIDO FLUORHIDRICO

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso al Sr. Guevara para la
recopilacion de datos, lo que le permitira desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente, /|

A HUAMANI PARRA i
N FE (e)
i OELCL y GESTION DEL EGRESADO
ERI 0S GUEVARA

DECANO

Se adjunta: Protocolo de Tesis

021-2019

CRHP/LVB

Calle San Marcos N¢ 351 - Pueblo Libre -

Telef.: 5
Correo electrénico: gradosytitulos@fo.unfv.edu.pe olef:: 7460856 48330
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Anexo 6: 1SO 9693-2: 2016. Ensayos de compatibilidad Parte 2: Sistemas de union

ceramoceramicas.

norma UNE-EN ISO 9693-2
espanola

Octubre 2016

B

Odontologia
Ensayos de compatibilidad
Parte 2: sistemas de unién ceramocersimica

(IS0 9693-2:2016)

Dentistry. Compatibliity testing. Part 2: Ceramic-ceramic systems (ISQ 9693-2:2016).
Médecine bucco-dentaire. Essals de compatibifité. Partie 2: Systémes céramo-céramiquas (ISQ 9693-2:2016).

CORRESPONDENCIA

Esta norma es la versién oficial, en espafiol, de 1a Norma Europea EN ISO 9693-2:2016,
que a su vez adopta la Norma Internacional ISO 9693-2:2016.

OBSERVACIONES

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN ISO 9693:2001.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 106 Odontologia cuya
Secretaria desempefia FENIN.
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Anexo 7: 1SO /TS 11405: 2015. Pruebas de adherencia a la estructura dentaria

PD ISO/TS 11405:2015
BT

F

Dentistry — Testing of
adhesion to tooth structure

=
bSlo making excellence a habit”
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PD ISOVTS 1148053015
150,/ TS5 11405 Z015(E)

5.1.45 Stomage of bost spedimecns

Test specimens should be prepared at & ¥} L and stored |m water at = I} “L prior to test
Storage in water for 24 b is mormally s int]ﬁn diseriminate batwesn mg:rlnls]ﬂmtr:nny wtmmn&
luﬁmlmmxﬂﬂnﬂidﬁsnthﬂtmgmt'ﬂuﬂmcyﬂlqbﬂtﬂun!"(‘.-nndﬁﬁ"l:mzbnustd,lsrn
acceferated ageing test. Lomger periceds of water storage may be necessary to show durability of the
bond. Simple water storage has been found to mimic dindcally ohserved restoration degradation (29

The recommended procedures are the following:
— estityps 1: shart-term test after 24 b in 'water ab 37 °C;

= testiy Z:Haumﬂqdlngtu'»tmmgﬂslngSMWmMrhth'Cl-dﬂTmrhngnﬁm
(M-Ipl‘;hmngnmmmntj?‘ x

Esht N re b each bath should be at least 20 5 and the transfer tme betweem baths should be
- ES

=  testtype 3: lomg term test after six months sborage in water at 37 “C (medium changed every seven
days to aveid contamimation]

The specimens should be tested for bomd stremgth iImmediately after remowval from water

5144 Tensile loading

Perform the test at (23 2 2) °C and (50 £ 1) % RH. Mount the tensile test specimen in the testing
apparatus. Do nat apply any bending or rotatiomal forces to the adkhesive material during msunting.
Apply the tensile boad as described In51 47

5.1.4.7 Stain rote for bond breakage:

The standard stral tnhrlnstm? bonded specimen & recommended to be (075 & 0, im
crmhtdq:aadm:rI;adllgnmu (;a:t)bljmﬂn_ n E T

ROTE Thee stiMness of Che varfous Desting machines aed bohd assemblies varies widely amd hesee, lading
rale i mors Seaningul Buan croasheed dpesd.

5.2 Gap messurement test for adbesion to dentine

521 General

The gapmisasurement st |= anather approach that may demonstrate the efficacy ofan adbesive material
that is imtended to bond a filling material to dentime.[5105 This type of test involves the laboratory
mﬁrltﬁnﬂd’n toath cawity and its suhsecuent filling by the test material or comb nation of materials,

resulting “restoration” and tooth are sectisned or ground o reveal the cavity wallfrestoration
imterface.

Ifthe filling has been placed correctly, the principal resson for the formation of a gapor gaps arcund 1tk
the polymerization shrinkage of the restorative material system The dentine-bonding agent is intended
o withstand the forces of thiz shrinkage and, i it |z totally effective, mo gap will be formaed.

Ifthe bond i partially effoctive at withstanding the forces, some of the polymertzation shrimkage will be
manifested by external dimensicsal changes before the interface breaks down. Therefore, a small gap
will demonstrate 3 more effective agent compared to the ome azsociated with a large gap The test may
be used to evaluate the effectiveness ofthe adbesive at various times after completion of the restoration.

It iz important that if a partioslar bonding agent |s recommended for a specific restorative material,
then this partcular combination should be tested. The test is techrique seasitive and the tester needs
good tramieg in handling and application of all the materials used in the procedure as well as betng

praficient at dental cawity preparation.[S

R0 2015 - AN Fighes reseeved
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Anexo 8: Matriz de consistencia

“Analisis in vitro de la resistencia adhesiva del disilicato de litio usando diferente

concentracion y tiempo de aplicacion de acido fluorhidrico”

Problema Obijetivos Hipotesis Variablese | Instrumento Disefio Andlisis
indicadores Descriptivo
General
e Evaluarla Descriptiva:
¢Cudl seré la resistencia Dado que la Variable Tipo de estudio:
resistencia adhesiva del concentracion y Se
adhesiva de la disilicato de tiempo de Resistencia v" Prospectivo emplearon
ceramica de litio usando aplicacion del adhesiva v' Transversal medidas de
disilicato de diferente acido v/ Comparativo tendencia
litio al concentracion  fluorhidrico al v' Experimental central y de
acondicionarl y tiempo de 5% genera un Indicador Maquina dispersion de
acon acido aplicacionde  buen digital de la resistencia
fluorhidrico a 4cido acondicionamien  Fuerza ensayos al
distinta fluorhidrico. to de la sobre area universales cizallamient
concentracion superficie CMT-5L o de los
y tiempo de Especificos ceramica es diferentes
aplicacion? e Determinarla  probable que a grupos
resistencia mayor presentados
adhesiva del concentracion y en tablas y
disilicato de tiempo de figuras.
litio al aplicacién con
acondicionarl  écido
o0 con é4cido fluorhidrico al Inferencial:
fluorhidricoal ~ 10% exista
5%alos20y  mayor Para la
60 segundos resistencia obtencion
sobre la adhesiva que la del contraste
adhesion en la superficie de hipétesis
utilizandoun  del disilicato de planteadas se
cemento litio sobre un empleo la
resinoso. cemento prueba de
resinoso. test post
e  Determinar la Anova HSD
resistencia de tukey,
adhesiva del debida a que
disilicato las
delitio al mediciones
acondicionarl se usaban de
0 con &cido dos a mas
fluorhidrico al grupos de
y 10% a los estudio.
20y 60
segundos
sobre la
adhesion
utilizando un
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cemento
resinoso.

Comparar el
promedio de
resistencia
adhesiva del
disilicato de
litio al
acondicionarl
0 con 4cido
fluorhidrico al
5%y 10% a
los 20
segundos
sobre la
adhesién
utilizando un
cemento
resinoso.
Comparar el
promedio de
resistencia
adhesiva del
disilicato de
litio al
acondicionarl
0 con 4cido
fluorhidrico al
5%y 10% a
los 60
segundos
sobre la
adhesién
utilizando un
cemento
resinoso.
Comparar el
promedio de
resistencia
adhesiva entre
todos los
grupos de
estudio.

71



	Resumen
	Abstract
	I. Introducción
	1.1 Descripción y formulación del problema
	1.2 Antecedentes
	1.3 Objetivos
	• Objetivo General
	• Objetivos Específicos

	1.4 Justificación
	1.5 Hipótesis

	II. Marco Teórico
	2.1 Bases teóricas sobre el tema de investigación

	III. Método
	3.1 Tipo de investigación
	3.2 Ámbito temporal y espacial
	3.3 Variables
	3.4 Población y muestra
	3.5 Instrumentos
	3.6 Procedimientos
	3.7 Análisis de datos
	3.8 Consideraciones éticas

	IV. Resultados
	V. Discusión de resultados
	VI. Conclusiones
	VII. Recomendaciones
	VIII. Referencias
	IX. Anexos

