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1. INTRODUCCION

Los tratamientos estéticos odontolégicos actualmente (2010-2023) son los mas
requeridos por los pacientes en la practica clinica ' Los procesos de rehabilitacién para
el segmento anterior requieren de un material de restauracion resistente y estético. Los
bloques del silicato de litio CELTRA DUO es un bloque CAD/CAM para usar en gabinete
con las unidades CEREC de Sirona, es un material de la casa comercial Dentsply Sirona,
siendo una cerdmica vitrea de alta resistencia con silicato de litio reforzado con 6xido de
zirconio (ZLS) que gracias a las propiedades quimicas del ZLS proporciona una
microestructura Unica, permitiendo estética, fuerza y rapidez, a su vez brindando
excelente translucidez, fluorescencia y opalescencia a la restauracion ceramica.
Ademas, el reducido tamafio de los cristales aumenta la resistencia a la flexion y su fina

microestructura que reduce el tiempo de procesamiento?.

En la odontologia minimamente invasiva se busca conservar la mayor parte del tejido
dental, usando nuevos tratamientos que apliquen técnicas conservadoras, mediante el
uso de materiales de acuerdo a los protocolos clinicos odontologicos, para obtener
beneficios implementando una adhesion quimica utilizando silano y mecanica por el uso
del acido fluorhidrico (AF) al 9.6% de EUFAR y de 9.5% de BISCO generando micro
retenciones. Se enfatiza que la unién en esmalte es mejor porque el grabado de la
superficie dentaria con acido fosférico al 37% provoca distintos grados de disolucion en
el esmalte Inter prismatico y en los prismas, formando un patron de grabado acido que
consta de microporosidades muy pequefias e innumerables zonas retentivas que

posibilita posteriormente una unién intima con los materiales de resinas.
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Este trabajo de grado ha sido realizado por estudiantes de la facultad de salud del
programa de Odontologia de la Universidad Santiago de Cali sede Pampalinda en el

periodo 2023A para obtener el titulo de odontologia.

Es importante tener los protocolos clinicos con evidencia cientifica, el tiempo, el material
y el principio adhesivo ideal para lograr una unién adhesiva confiable entre el sustrato
dental y el material restaurador4, dando cumplimiento al sistema obligatorio de garantia
y calidad de acuerdo al estandar de procesos prioritarios segun la resoluciéon 3100 del
2019, garantizando la seguridad del paciente y el respaldo en su practica profesional®.
Por ello se realiz6 una descripcion de las caracteristicas superficiales en el silicato de
litio CELTRA DUO una vez aplicado dos diferentes tipos de acidos fluorhidricos de marca
BISCO al 9.5% Y EUFAR al 9.6%, a un tiempo especifico (20 segundos). Se realizaron
10 cortes usando una cortadora de precision ISOMET 5000 del bloque de silicato de litio
(ZLS) de 1.5cm x 1.4cm a 1 mm de grosor , se utilizé bajo los protocolos indicados y
posteriormente se realiz6 el grabado con acido fluorhidrico al 9.5% y al 9.6% durante 20
segundos, se cuantificé las diferentes rugosidades superficiales una vez aplicado el acido
fluorhidrico mediante un rugosimetro, se comparé por medio de un microscopio
electronico de barrido de emision de campo (SEM) para observar asi las caracteristicas
superficiales posterior al grabado acido y finalmente determinar que AF proporciona un
mejor grabado. Esto con el propdsito que el profesional utilice materiales de calidad, para
gue de esta manera impacte en la vida y la salud oral de la poblacién, garantizando el

tratamiento realizado.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cada vez son mas comunes los procedimientos estéticos dentales con lentes ceramicos
son los de mayor demanda por los pacientes en el consultorio?, gracias a su material que
brinda estética y resistencia. Para lograr la cementacion de estas restauraciones
ceramicas se deben de realizar en la practica profesional, el uso de materiales de
acuerdo a los protocolos clinicos cientificamente evidenciados dando cumplimiento al
sistema obligatorio de garantia y calidad de acuerdo al estandar de procesos prioritarios
segun la resolucion 3100 del 2019, garantizando la seguridad del paciente y el respaldo
en su practica profesional®. Segun autores Guzman et al.” Jurado et al.8 y Flury S.% la
adhesion de los lentes ceramicos a la estructura dental, se obtienen mediante tres pasos

primordiales®.

1. El lente ceramico, deberd ser grabado con acido fluorhidrico idealmente en
concentraciones de 9.5% o0 9.6% en su parte interna, aquella que estara en
contacto con la superficie del diente, y de esta manera generara rugosidades que
aumentan significativamente los valores de retencion, que puede resultar en un
beneficio clinico mayor, teniendo en cuenta que el grabado por tiempos excesivos
podria tener un efecto adverso, debilitando la ceramica’

2. El diente deberé estar previamente acondicionado en su superficie. Dependiendo
del caso clinico sin un desgaste dental o con una preparacién especifica que no
supere los 1.5mm, para evitar exponer los tibulos dentinarios y a su vez la
sensibilidad dental postoperatoria. Ademas, deberd conservar un espacio

aceptable para permitir el espesor necesario de la restauracion final sin alterar la

10
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estética y la salud periodontal. Cabe resaltar, que la preparacion dental debera
ser mininamente invasiva para asi obtener una adhesion ideal en esmalte y no en
dentina®.
El grabado con acido fosfarico al 37% en la superficie dental ya sea en el esmalte
la cual genera una desmineralizacién del sustrato, a través de la remocion
selectiva de cristales de hidroxiapatita o en dentina a través de la remocion del
barrillo dentinario la cual expone los tubulos dentinarios y la denominada red de
fibras colagenas, creando microporosidades y una mayor rugosidad de la
superficie®

3. La adhesiéon ha sido un verdadero desafio para el odontélogo al momento de
realizar un tratamiento que cumpla las expectativas del paciente, tanto en la
estética como en la resistencia de la restauracion ceramica, porque, uno de los
principales fracasos en la practica clinica es la mala adhesion entre el tejido
dentario ya sea en esmalte o dentina. Por tanto, se busca una unién ideal entre el
sistema adhesivo quimico como el silano y mecanico por el acido fluorhidrico, el

tiempo y el material restaurador?.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cudles son las caracteristicas superficiales del CELTRA DUO posterior a la aplicaciéon

de dos acidos fluorhidricos?
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3. JUSTIFICACION

El silicato de litio reforzado con oxido de zirconio CELTRA DUO de la casa comercia
Dentisply Sirona (ZLS) son bloques utilizados para CAD/CAM, contiene microestructuras
similares a una matriz vitrea homogénea esta posee un componente cristalino formado
por granos redondos y submicrométricos alargados de meta silicatos de litio y
ortofosfatos de litio; ademas de éstos, se afaden rellenos de zirconio tetragonal,
destinados a aumentar los valores de resistencia. La combinacion de estos componentes
crea un material de restauracion anterior mas resistente que otras ceramicas, estética
personalizada ofreciendo una amplia gama de indicaciones y mayor rapidez a la hora de
realizar correcciones post fresado, asimismo brinda una biocompatibilidad con los
fibroblastos gingivales, reduciendo su efecto citotoxico. Incluso brinda ventajas fisico-
mecanicas ya que posee un mecanismo que evita la aparicion de grietas. En los ultimos
afos varios estudios han demostrado que las restauraciones de ZLS presentan valores

de resistencia a la fractura que superan las fuerzas fisioldgicas oclusales/masticatorias?.

Al realizar la revision bibliogréafica de diferentes articulos sobre el silicato de litio, autores
como Caparroso CB et al®, establecen que como material ceramico restaurador ofrece
una mayor resistencia comparado con otro tipo de ceramicas y brinda caracteristicas
Optimas una vez grabado, ya que genera microporosidades al interior de la superficie
ceramica del silicato de litio, desintegrando su fase vitrea y aumentando la rugosidad,
esto es beneficioso para la retencion micromecéanica ya que le permite al adhesivo y al

cemento resinoso unirse a la estructura dental de manera permanente.

12
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Por lo cual este trabajo de grado tiene como finalidad describir las caracteristicas ideales
en la superficie interna del silicato de litio, posterior a la aplicacion del acido fluorhidrico
al 9.5% y 9.6% durante 20 segundos, con el fin de lograr una buena unién por medio de
micro retenciones creando una adhesion fuerte y confiable entre el material restaurador,
la resina cementante y el tejido dentario'?, finalmente determinar que AF proporciona un
mejor grabado y a su vez se obtenga un grabado total y homogéneo en la superficie
interna del lente ceramico, para asi generar un impacto en la calidad de vida y la salud
oral de la poblacion, mediante la utilizacion de materiales de alta calidad con un protocolo

clinico adecuado, que son un factor determinante en la salud de los pacientes.

13
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL
Describir las caracteristicas superficiales del CELTRA DUO posterior a la

aplicacion de dos acidos fluorhidricos BISCO al 9.5% y EUFAR al 9.6% durante

20 segundos.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Cuantificar las diferentes rugosidades de la superficie grabada del CELTRA
DUO posterior a la aplicacion de dos acidos fluorhidricos BISCO al 9.5% y
EUFAR al 9.6% durante 20 segundos
2. Comparar la micromorfologia del CELTRA DUO posterior a la aplicacion de dos
acidos fluorhidricos BISCO al 9.5% y EUFAR al 9.6% durante 20 segundos
3. Determinar qué acido fluorhidrico proporciona un mejor grabado comparando las

rugosidades superficiales segun la perfilometria y las microfotografias

14
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5. MARCO DE REFERENCIA
5.1 MARCO TEORICO

5.1.1 CLASIFICACION DE LA CERAMICA

Martinez R. et al.'! menciona que cuando hablamos de restauraciones estéticas hoy en
dia, estamos hablando de restauraciones de ceramica sin metal. Por lo tanto, los cambios
y avances en este campo en los ultimos afios han sido tan importantes y revolucionarios
que hoy en dia existen muchos sistemas ceramicos. Estas buscan el equilibrio entre los
factores estéticos, bioldgicos, mecanicos y funcionales. Por tanto, para elegir la ceramica
mas adecuada en cada caso concreto, es necesario conocer sus principales propiedades

y la técnica de preparacion.

Es importante sefalar que la fase vitrea es responsable de la estética, mientras que la
fase cristalina es responsable de la resistencia. Por tanto, la microestructura de la
ceramica es de gran importancia clinica ya que el comportamiento estético y mecanico
del sistema depende directamente de su composicion y esta se puede clasificar en tres

grandes grupos segun su composiciéon quimica: feldespato, aliimina y zirconio3,

Graci S.et al'*. propone clasificar la ceramica en tres categorias segln sus materiales de
restauracion y composicién. Asi, un material completamente ceramico se clasifica segun
tenga o no una fase de vidrio (ceramicas de matriz vitrea) (ceramicas policristalinas) o el
material contenga una matriz organica altamente cargada con particulas ceramicas
(ceramicas de matriz resinosa). La familia de las ceramicas de matriz vitrea se divide en
tres subgrupos: ceramicas feldespaticas, ceramicas sintéticas y ceramicas basadas en
fluorhapatita. Las cerdmicas policristalinas se dividen en cuatro subgrupos: alimina,

zirconia estabilizada, alimina reforzada con zirconio y zirconia reforzada con alimina. El

15
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tercer grupo, las cerdmicas de matriz de resina, se divide en diferentes subgrupos en
funcién de su composicidn; resina nanoceramica, ceramica con matriz interprenetante

de resina y zirconia con matriz interprenetante de resina.

Feldspathic

Leueite-hased
Glass-matrix Synthetic Lithium disilicate and derivatives
ceramics Flucrapatite-based

Alurnina

Glass-infiltrated Alurnina and magnesium
Alurnina and Birconia

Alumina

. Stabilized zi i
Dental ceramics and Polycrystalline auflzec zrcona

ceramics Zirconia-toughened alumina

ceramic-like materials

Alumina-toughened zirconia

Resin nanoceramic

Resin-matrix Glass-ceramic in a resin interpenetrating matrix
ceramics

Zirconia-silica ceramic in a resin interpenetrating matrix

Figura 1. descripcion general del sistema de clasificacion propuesto de materiales
totalmente ceramicos y similares a la ceramica

Tomado de Gracis, Stefano et al.}* “A new classification system for all-ceramic and
ceramic-like restorative materials.” The International journal of prosthodontics 28 3

(2015): 227-35.

5.1.1.1 COMPONENTES DEL CELTRA DUO

Segun la monografia técnica de la Dentsply Sirona;

El CELTRA DUO (ZLS) es un material innovador el cual esta compuesto por un 58% de
diéxido de silicio y un 5% de pentéxido de fésforo, mas un 1,9% de aliumina para aumentar
la estabilidad quimica. El 10,1% de diéxido de zirconio cristalizado afiade resistencia, y el
1% de Oxido de terbio y el 2,0% de cerio influyen ligeramente en las propiedades Opticas

generales del material. Un 10% adicional de dioxido de zirconio que estd completamente

16
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diluido en vidrio amorfo para no ser cristalizado se afiade a la composicion de CELTRA DUO
(ZLS) para crear una estructura Unica de grano fino que aumenta la resistencia del material,

pero que permite su facil mecanizacion®®

Actualmente, este material se utiliza no solo para la fabricaciébn de coronas anteriores
monoliticas, sino también para incrustaciones y lentes de ceramica. Segun el fabricante,
consiste en pequefios cristales de metasilicato de litio y silicato de litio en una matriz
vitrea que contiene 6xido de zirconio. Se informa que es estéticamente agradable debido
a su alto contenido de vidrio y su tamafo de cristal mas pequefio, lo que le otorga

propiedades como la translucidez, opalescencia y fluorescencia?®.

5.1. 2. CARACTERISTICAS SUPERFICIALES

5.1.2.1 BIOCOMPATIBILIDAD

Se define biocompatibilidad como la habilidad de un material para promover una
respuesta biolégica apropiada, dentro de su aplicacion especifica. Por ello los materiales
dentales no pueden considerarse sustancias inertes, ya que estos generan una
respuesta que puede ser especifica o local o sistémica'®. De acuerdo con los resultados
obtenidos en el articulo escrito por Rizo M. et al.'® realizaron estudios in vitro, donde
concluyeron que los materiales ceramicos revelaron una mejor respuesta celular que los

polimeros.

La biocompatibilidad del ZLS segun la "North American Science Associates Inc."
(NAMSA) consider6 era biocompatible a partir de evaluaciones especificas, basadas en
la citotoxicidad y la sensibilizacién, toxicidad sistémica subcrénica, irritacion y

genotoxicidad?.

17
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Sin embargo, Rizo M. et al.'” menciona que los fibroblastos gingivales humanos (FGH)
cultivados sobre ZLS mostraron una menor proliferacion, cobertura y propagacion celular
y esta mala respuesta celular podria atribuirse a una mayor estructura porosa, no

homogénea e irregular con &reas tipo crater y distribucién aleatoria.

Ademas, Zarone F. et al.*® informan que las superficies pulidas de ZLS son menos
asperas, acumulan menos biofilm; no obstante, las superficies pulidas mostraron una
severa citotoxicidad inicial para los FGH, pero fueron inertes a largo plazo; dicha
citotoxicidad (24h) puede estar relacionada con una liberacion inicial de restos del
material de pulido, reduciendo su efecto de toxicidad a los siete dias, luego las células

fortalecen sus mecanismos de defensas y pueden detenerse.

5. 1. 2. 2. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

Gracias a la modificacion del disilicato de litio a silicato de litio reforzado con zirconio las
propiedades fisico mecanicas del material han demostrado un aumento evidente de los
siguientes valores fisicos del ZLS tras el proceso de sometimiento al horno tales como:
resistencia a la flexién, fractura, dureza vy fragilidad*® al igual, se ha supuesto que la
estructura que se obtiene después de la cristalizacion presenta propiedades mecanicas
mejoradas y cumple los mas altos requisitos estéticos'®. Por tanto, Zarone F. et al.*®
menciona que, en ese proceso, se produce un aumento del médulo de elasticidad, la
resistencia a la flexion, la tenacidad a la fractura, la dureza y la resistencia caracteristica,
disminuyendo el volumen (contraccion) en los procedimientos de coccion y pulido los

cuales afectan positivamente al fallo por fatiga.

18
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5.1.2.3. RESISTENCIA A LA FLEXION

La resistencia a la flexion se define como una propiedad mecanica importante para
evaluar la resistencia de los materiales fragiles'®. Al respecto Shibasaki P. et al?®®
obtuvieron como resultado que el pulido con copas de goma sobre las ceramicas vitreas
promovié rugosidades y alteraciones morfolégicas menores en la superficie, donde se
observé que las ceramicas CELTRA DUO y VITA Suprinity tuvieron unas caracteristicas
similares a las ceramicas de IPS Emax CAD, lo que hace que la cerdmica vitrea de
silicato de litio reforzada con Oxido de zirconio sea una buena opcion para las

restauraciones indirectas.

Lawson N. et al?!, realizaron pruebas de resistencia a la flexion en el silicato de litio con
zirconia (CELTRA DUO) una vez realizado el ciclo de coccion y otra solo fresado, se
concluye que, aunque el tratamiento térmico no es necesario para la cristalizacion del
material, se ha informado que la resistencia a la flexion del CELTRA DUO una vez
realizado el ciclo de coccidén es considerablemente mayor que la del material fresado.
Dando como resultado 451.4 MPa Y 300.1 MPa en el mismo orden antes dicho, se
concluye que los materiales compuestos de resina presentaban un médulo elastico y una
dureza inferiores a los de la ceramica infiltrada, que a su vez presentaba un moédulo

elastico inferiores a los de la vitroceramica entre esos el CELTRA DUO.

Autores como Kim S. et al??, concluyen que la vitroceramica de disilicato de litio mostré
la resistencia flexural mas alta, y la vitroceramica feldespatica mostr6 la mas baja
después del envejecimiento, en el cual se realizaron pruebas simulando el entorno oral,
incluyendo la masticacion y los cambios de temperatura y humedad, estos pueden

afectar a los materiales de restauracion, repercutiendo en el éxito a largo plazo de las
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restauraciones y pueden estimarse experimentalmente utilizando varios procedimientos
de envejecimiento, incluyendo el termociclado y la carga mecanica (TCML) para

reproducir la condicién intraoral.

5.1.2.4. FRACTURA

Vianna et al.?3 define “fractura” como el momento en que la fuerza de la tensién supera
el valor critico que provoca el rompimiento del material. Y seglin Guess P.?* et al. Esa
incidencia de fractura clinica no solo depende de la capacidad de resistencia de tension
del material ceramico, sino también, de distintos factores, en donde se ve incluida la
conformacion de la cavidad y la restauracion, las propiedades mecanicas de la

restauracion, el agente cementante y el dafio causado por la funcién oclusal deteriorada.

Sin embargo, también se encuentra la posicion del autor Dijken et at.?®> Que mediante un
estudio in vitro demostré que no hay diferencia entre las distintas preparaciones dentales
para mejorar la resistencia a la fractura, sino que esta dependera de la resistencia
inherente de la ceramica, el sistema de cementacion y la fuerza de unién entre el diente

y la ceramica.

Actualmente, el silicato de litio reforzado con zirconio es un material ceramico que se
puede encontrar en presentacion monolitica o con recubrimiento de ceramica, que
combina buenas propiedades mecanicas y excelente estética, con una alta resistencia a
la flexion de 210 MPa para bloques que son Unicamente fresados y pulidos, y de 370
Mpa para bloques que son sinterizados y glaseados, demostrando una mayor resistencia

a la fractura?s
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Se encontr6 que la carga de fractura de las carillas ZLS era significativamente mayor que
la de la porcelana a base de feldespato. Segun varios estudios in vitro, ZLS mostré un
rendimiento mecanico superior en comparacion con LS2, lo que confirma la eficiencia
potencial de la fase del zirconio adicional que aumenta la resistencia mediante el
mecanismo de captura de grietas®®. En el articulo escrito por Freifrau N, et al.?’ se
concluy6 que la carga de falla de los silicatos de litio y zirconio reforzados es méas de dos
veces mayor que la de las ceramicas de feldespato, posiblemente debido al contenido
de zirconio en CELTRA DUO. En el grupo ZLS, la carga de fractura media fue de 1571,1

N.

Los estudios clinicos del material de vitroceramica CELTRA DUO (ZLS) son escasos, sin
embargo, un estudio clinico realizado por el fabricante de Rinke S, Pfutzenreuter T et
al?®, informd una tasa de supervivencia del 97,7 % de 88 premolares y molares con
corona ZLS alos 3 afios, lo que indica una fractura por caries después de 2,5 afios y una
fractura parcial de la corona después de mas de 3 afios. No obstante, Christensen GJ?°
realizo otro estudio en 2018 en un instituto de evaluacion profesional de EE. UU. El
contorno ZLS se evalud y mostré que el 27 % de las coronas tenian fracturas después
de un afio de servicio clinico y el 7 % de ellas tenian astillas. Las coronas de porcelana
de disilicato de litio demostraron una viabilidad del 95 % después de ocho afios, lo que
demuestra que la resistencia a la fractura de ZLS es menor que la del disilicato de litio,

lo que puede explicar la alta tasa de fallas del material.

5.1.2.5. DUREZA
La dureza de un material es una propiedad que ayuda a promover la resistencia al

desgaste indicando asi el agotamiento de la estructura®®. En el estudio Nathaniel
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C.Lawson et al?! se realizaron las respectivas pruebas de dureza en el silicato de litio y
zirconia una vez realizado el proceso de coccion y otra solamente fresado, y dio como
resultado 595.1 MPa y 463.5MPa, en el orden antes dicho. Los autores concluyeron que
los materiales compuestos de resina presentaban una dureza inferior alos de la ceramica

infiltrada.

En otros estudios existen evidencias de que la cristalizacion del CELTRA DUO cumple
un factor importante en el proceso de mejora de la microestructura y con ello el aumento
de la resistencia flexural del material o de las propiedades mecanicas de éste, donde los
bloques que habian sido previamente cristalizados, presentaban valores mas altos en
las pruebas de vickers, resistencia flexural y tenacidad a la fractura en comparacion con

aquellos que no?.

5.1.2.6. FRAGILIDAD

La fragilidad es una propiedad problematica del material, particularmente cuando el
material se usa para restauraciones dentales3!. Garoushi S et al.*? demostré que las
particulas de dioxido de zirconio pueden aumentar la fragilidad y servir como iniciadores
de grietas, y promover la reduccién de la capacidad de carga después del envejecimiento
por fatiga ciclica. Las coronas fabricadas con disilicato de litio mostraron una mayor
capacidad de carga que el silicato de litio reforzado con zirconio después del

envejecimiento por fatiga ciclica.

Autores como Venturini AB, et al®, dicen que las ceramicas se consideran materiales
fragiles con una mayor susceptibilidad a la fractura bajo esfuerzos de traccién. Esta
fragilidad provoca el desarrollo de grietas con la subsiguiente propagacion de las mismas

y, finalmente un fallo, por el contrario, las propiedades mecanicas de algunas
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vitroceramicas como la ceramica de silicato de litio reforzada con zirconio (ZLS) favorece

la deflexion de grietas, lo que mejora su resistencia a la fractura.

En otros estudios como Giraldo TC, et al**.También se pudieron destacar que los
materiales que presentaron un mayor valor de dureza pueden ser mas propensos a sufrir
fracturas marginales debido a su delgado espesor, es decir un material como EMAX
CAD, CELTRA o SUPRINITY con un valor de dureza de (2,35 GPa) tiene un factor de
predisposicion a la fractura de méas del 70% a nivel marginal mientras que los materiales
de base polimérica presentaron un menor valor de dureza, siendo menos resistentes a

la deformacion, pero también mas resistentes a la fractura sobre todo a nivel marginal.

5.1.3 TRATAMIENTO DE SUPERFICIE DENTARIA

5.1.3.1 PREPARACION DEL DIENTE PARA LENTE CERAMICO

Cedillo J et al.® afirma que es importante que a nivel cervical de los incisivos los cuales
poseen una convexidad marcada, esta sea reducida, ya que si no se realiza puede
ocasionar fractura en el lente ceramico o que el diente no quede en su totalidad cubierto
por la ceramica. Ademas, es importante sefialar que, si los dientes tienen bordes agudos
o desgastados, éstos se deberan redondear, con el fin de lograr el asentamiento ideal de
la carilla. Mediante el uso de ayudas de orientacién de diagnéstico, los odont6logos y
técnicos dentales cuentan con los recursos necesarios para fabricar carillas de ceramica

minimamente invasivas para lograr resultados estéticos y duraderos.

Por otro lado, otros autores como Scopin O et al.* concluyen que antes del tallado de la

superficie, se debe de colocar un hilo de retraccion, con el fin de tener mayor visibilidad
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para establecer un limite al momento de preparar, a comparacion de Cedillo J et al®, que

afirma que no en todos los casos se realiza un desgaste dental.

En cambio, en el tema de preparaciones dentales, Neira R. et al.’¢ obtuvo como
resultados que el tipo de preparacion dental con reduccién incisal utilizado una
orientacion vestibular, proximal de 0.3 mm a 0.5 mm e incisal hasta 1mm fue el que
presento mayor predileccion en su estudio, a su vez en el articulo escrito por Chai S. et
al,®” también se concluy6 que, segln encuestas realizadas a los clinicos, la preparacion
mas comun era la preparacion dental con reduccion incisal. Estos mismos autores
mencionan que no existe una preparacion incisal para lentes ceramicos ideal universal
gue pueda ser usada en todos los casos y la evidencia clinica es limitada. Ademas,
evidenciaron que la complicacion mas comuan, fue la fractura o astillamiento de la
ceramica incisal y los estudios in vitro demostraron que el disefio de la preparacion

“chaflan palatino” aumentaba el riesgo de fractura.

Jurado C et al.8 realizo varias guias de “mock up” basadas en el encerado diagnéstico;
para provisionales, reducciones incisales, preparaciones globales y finalmente para
reducciones vestibulares. Previo a esto se utilizé una sonda periodontal para medir el
grosor de la reduccién. La matriz permitird una mejor vision en las zonas poco accesibles
como sitios interproximales sin embargo el autor afirma que clinicos ya experimentados
no necesiten ningun tipo de guia de reduccién. Tener una preparacién dental controlada
puede proporcionar el espacio 6ptimo para un contorno y grosor adecuado para las
restauraciones finales fabricadas, reduccion para la misma preparacion evitando la supra

0 sub preparacién para obtener un caso clinico exitoso.
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5.1.3.2. SENSIBILIDAD

Una de las principales causas de dolor dentario tiene como origen la exposicion
dentinaria, como consecuencia de la pérdida del esmalte dental, cemento radicular y
gingival que pueden causar dolor, ya sea provocado por cambios de temperatura,
sustancias quimicas o al simple hecho de frotar la superficie, este puede aparecer luego
de realizar restauraciones defectuosas, remocion de caries, tratamientos conservadores

y/o pacientes bruxémanos?.

Scopin de Andrade O, et al.*® dicen que la conservacion de la superficie del esmalte
dental depende principalmente de la forma de preparacion ya que la conservacion del
esmalte dental durante la preparacion reduce la sensibilidad tras la cementacion
mejorando asi, la estabilidad de la ceramica y reduciendo los problemas endodonticos

en comparacion con las preparaciones que involucran la dentina.

Richardson D, et al.®® explican que el grosor de la dentina desempefia un papel
importante en la proteccion pulpar, pero pierde importancia desde un punto de vista
clinico ya que no existe una manera confiable de determinarlo dentro del organismo.
Pero es importante preservar la estructura dentaria, se sugiere dejar una capa de dentina

de 1,5 mm o mas para proteger el tejido pulpar y evitar sensibilidad.

Suérez A, et al*® sugieren que para evitar la sensibilidad post restauracion se debe usar
bases y recubrimientos pulpares y a su vez aplicar varias capas de primer, adhesivo y
agentes de sensibilizantes luego del tratamiento de la superficie. Ademas, es importante
tener en cuenta no sobrepasar el tiempo de acondicionamiento acido recomendado para

esmalte y dentina.
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5.1.3.3. GRABADO ACIDO CON ACIDO FOSFORICO

El uso de éacido fosférico en el esmalte induce la desmineralizacion del sustrato, al
remover selectivamente los cristales de hidroxiapatita, resultando en una pequeia
porosidad y mayor rugosidad superficial, con el fin, de asegurar la retencion
micromecanica de los adhesivos, mediante el uso de acido fosférico al 40% durante 60s
aumenta la rugosidad superficial y la retencién micromecanica, pero existen estudios in
vitro que indican que no se observaron diferencias significativas al realizar estos

tratamientos con acido fluorhidrico y silano*!.

En otros estudios como el de Giraldo et al.3* Se evaluaron el exceso de aclaramiento
vitreo (residuo) que deja el acido fluorhidrico, determinando que el uso activo de acido

fosforico mejord los valores de fuerza de union.

5.1.3.4. ADHESION

En la actualidad en la odontologia adhesiva se clasifica por generaciones, estas difieren
en su protocolo adhesivo, ya que los adhesivos de cuarta y quinta generacion constan
de grabado acido y lavado, también existen adhesivos que son auto grabadores mas
comunmente llamados “todo en uno” los cuales son adhesivos de sexta, séptima y octava
generacion. Por otro lado, estos ultimos no brindaban una unién éptima en el sustrato
del esmalte debido a que no contaba con la acidez necesaria y por su composicion
hidrofila. Por esta razon decidieron crear adhesivos universales o “multipropésito”, los
cuales son capaces de adherirse a cualquier sustrato dental ya sea de manera

micromecanica o quimica®?.

Existen diferentes protocolos y aplicaciones en el desarrollo de los adhesivos, lo que

dificulta la comprensién y la eleccion del adhesivo mas adecuado. Sin embargo, la
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continua necesidad en el desarrollo de los materiales odontologicos en busca de
resultados 6ptimos, ha llevado al desarrollo de sistemas adhesivos universales. Por lo
tanto, en lo que respecta a adhesivos, varios autores recomiendan el uso de adhesivos
denominados universales, que en su composicion contengan el monémero funcional 10-
MDP, gracias al nano-ensamblaje que este proporciona al estar intimamente ligado al
calcio presente en la hidroxiapatita, formando de esta manera la molécula Ca-MDP, la
cual brinda una fuerza de adhesion inicial alta, y asegurar una adhesion Optima en el

tiempo*3,

El manejo adecuado de la interfase adhesiva es crucial para el éxito en la duracion de
las restauraciones indirectas. Esto requiere una comprension de los materiales que se
utilizan, sea silicato de litio o zirconia, conocimiento del sustrato al que va a estar unido,
y un protocolo clinico correcto y preciso por parte del operador. Cada odontologo debe
primero conocer el sistema adhesivo y el agente cementante que se esta utilizando, sus

fortalezas y debilidades, y como maximizar su rendimiento*4.

Segln Cuevas C, et al.*® concluye lo siguiente; que las pruebas que se realizaron in vitro
proponen que la eficacia de la adhesion depende del sustrato en el que se encuentre
(dentina o0 esmalte), de su PH y de la técnica adhesiva utilizada. los autores afirman que
en un sustrato como el esmalte independientemente de su PH con un buen protocolo de
grabado acido mejora la fuerza de adhesion produciendo macro y microporosidades en
la superficie del esmalte. En cambio, la adhesién en dentina es mucho mas compleja ya
gue este depende de su PH y de la técnica adhesiva cuando se aplican en dentina, los
adhesivos universales suaves con un PH >2.5 parecen proporcionar una mejor

estabilidad.
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5.1.4 TRATAMIENTO DEL LENTE CERAMICO

5.1.4.1 ACIDO FLUORHIDRICO

Durante varios afios se ha investigado sobre el efecto y la importancia del grabado con
acido fluorhidrico en las ceramicas de disilicato de litio, siendo cuestionado la utilizacion
de &cido fluorhidrico en esta ceramica debido a su alta toxicidad y al dafio que puede
ocasionar a la cerdmica de disilicato de litio haciéndola mas porosa. Actualmente existen
varios geles de acido fluorhidrico en distintas concentraciones, que se aplican en
diferentes tiempos de grabado, creando multiples efectos en las ceramicas tanto como
en su aspecto superficial aumentando o disminuyendo la rugosidad y la resistencia a la
flexion del material ceramico provocando mayor o menor fragilidad en la cerdmica“s. No
obstante, Septimio MD et al.#” determinaron en un estudio con 336 muestras que en las
restauraciones con disilicato de litio que no fueron tratadas sus superficies con acido
fluorhidrico presentaron una baja resistencia de adhesion, en cambio las superficies que
se trataron con acido fluorhidrico se observaron un incremento importante en la fuerza
de union, incluso sin aplicar silanos previamente. Por lo tanto, es de vital importancia
grabar la ceramica previamente, ya que la ceramica sin grabar por si sola no es retentiva,
hay que tener precaucion con el mismo porque el grabado con &cido fluorhidrico es un
protocolo sensible que varia segun con la concentracion y tiempo de grabado jugando
un papel importante en los valores de rugosidad superficial y resistencia a la flexion en

las ceramicas de disilicato de litio“S.

En la guia de laboratorio de la Universidad de Harvard, menciona que el &cido fluorhidrico
graba el vidrio, debido a la fuerte union que se forma entre los aniones fluoruro y las

moléculas de silicio del vidrio, estd compuesto por propiamente dicho &cido fluorhidrico
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en concentraciones domesticas desde 0.5 por ciento hasta concentraciones industriales
del 100 por ciento. Los sindnimos de este son: fluoruro de hidroégeno, &cido fludrico,
hidrofluoruro, monohidruro de flaor; su férmula Mol: HF y su peso Mol: 20,01 el punto de
ebullicion es de: 68°F (20°C) a 760 mmHg, presion de vapor: 400 mmHg (34°F) y con

una densidad de vapor: 0,7 (aire=1)%8.

Venturini A, et al.*® con relacién al acido fluorhidrico explica que, es un material
fundamental para la cementacién de ceramicas con matriz vitrea, ya que este permite la
disolucion de ésta y expone los Oxidos de silicio (SiO2) produciendo cambios
superficiales, y de esta manera generar microporosidades en la parte interna del lente
ceramico con el fin de promover una adhesion micromecanica cuando se combina con
cemento resinoso, los resultados del tratamiento también depende de la constitucion del

sustrato, la topografia de la superficie, la concentracion de acido y el tiempo de grabado.

En el articulo escrito por Qian Hailan et al.®® afirman que el AF al 9,5% tuvo un efecto
significativo en la morfologia de la superficie de las ceramicas de vidrio de disilicato de
litio y en la durabilidad de la union con la resina. Ademas, demostré que el AF al 9,5%
fue eficaz para mantener la durabilidad de la adhesién de la resina con el disilicato de
litio.

Al usar un AF de alta concentracion se opina que debilita la ceramica, sin embargo, esto
puede generar micro retenciones y a su vez una buena adhesion, sin afectar la
resistencia y la durabilidad de la ceramica, como lo menciona Catina Prochnowa et al.>!
gue al alterar la capa superficial y la topografia del disilicato no promueve un efecto

nocivo sobre la carga ciclica.
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May M, et al.>? concluyé que las concentraciones de AF superiores al 5% utilizadas entre
30y 120 segundos no afectaron la resistencia y la rugosidad de las vitroceramicas lo que
indica que al utilizar &cido al 9.6% no debilitaria el disilicato de litio, antes generara mas
microretenciones. Por otro lado, otros autores como Caparroso CB et al. concluyen que
“las concentraciones de acido fluorhidrico al 4,6%, presentaron mejores promedios de
adhesion en comparacién con los grabados al 9,6%. El grupo con concentracién al 4,6%

por 20 segundos present6 los mejores resultados™.

5.1.4.2 SILANO

El acondicionamiento de la superficie de los materiales dentales “es un tratamiento de
una superficie que aumenta la rugosidad de la misma, es decir, la energia superficial.
Los tratamientos de superficie también crean microporos para la infiltracion de silanos y
cementos de resina”3. Por ello es de gran importancia este paso a la hora de un
procedimiento restaurativo con ceramica ya que la realizacién de este nos garantiza una

mejor adhesion.

Por lo anterior, el silano es un monoémero el cual tiene dos funciones fundamentales las
cuales consisten en; primero un grupo silanol que reacciona con la superficie de la
porcelana y segundo, un grupo metacrilato que se copolimeriza con la matriz de resina
del composite. Los componentes de union del silano promueven tanto la humectabilidad
del sustrato de vidrio, como el mejoramiento de las caracteristicas fisico mecanicas
respecto a la union del composite a la ceramica, al igual, también se menciona que
aumentan la resistencia al agua de la interfaz de unién. Cabe mencionar que Nufez et

al. dice que “El silano tiene la capacidad de mejorar la humectabilidad superficial
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provocando un mejor contacto e infiltracion del cemento a las irregularidades causadas

por el grabado acido”®3.

En cuanto a la parte quimica en referencia a los agentes de acoplamiento del silano
encontramos que “Los silanos utilizados para el pretratamiento superficial con el fin de
promover la adhesién suelen ser trialcoxi silanos organofuncionales, ésteres de silano,
de formula general RY-SiX3, donde R' es un grupo organico no hidrolizable, Y un
enlazador (normalmente un enlace de propileno) y X un grupo hidrolizable”*. Por
consiguiente, este material es el indicado para acondicionamiento de la superficie
convirtiétndose en un material bifuncional, ya que sus agentes de acoplamiento tienen
una reactividad dual, una actuando con el agente cementante y la otra con la superficie

de la ceramica.

Los agentes de acoplamiento del silano promueven la union de fases inorganicas
ceramicas y fases organicas de los agentes cementantes a través de la union de
siloxano, donde los grupos reactivos se unen quimicamente con las moléculas
especificas que contiene el adhesivo®3. Al igual, pueden verse como materiales para
aumentar la energia superficial de una cerdmica grabada para que una el compuesto de

resina hidrofébica y pueda penetrar mas facilmente en é[%4.
Cabe afiadir que Nufiez et al. nos menciona que

Cuando el silano es aplicado a la superficie ceramica se forman tres capas estructurales en
el agente de acoplamiento. Las capas externas estan compuestas de oligdmeros que son
absorbidos hacia el vidrio de tal forma que puedan ser lavados por solventes orgénicos o
agua. Las capas intermedias estdn compuestas de uniones de siloxano que conectan los

oligbmeros y son hidrolizables con agua caliente. Las capas mas profundas forman una red
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tridimensional la cual es hidrolégicamente estable. Solamente esta ultima capa mejora la

adhesion.3
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5.2 MARCO CONCEPTUAL

Describir: Representar o detallar el aspecto de alguien o algo por medio del
lenguaje®®.

Superficie: Limite o término de un cuerpo, que lo separa y distingue de lo que
no es él%.

Acido fluorhidrico: Es un compuesto quimico altamente peligroso, corrosivo,
de olor agudo y penetrante, formado por hidrégeno y flGor®>’.

Cortadora isomet (isomet 5000): Es una sierra de seccionamiento de precision
disefiada para cortar diversos tipos de materiales con una deformacion
minima>®,

Pulido metalografico: Es un proceso importante en la preparacion de muestras.
su objetivo principal es obtener una superficie lisa y uniforme. Requiere la

utilizacion de abrasivos cada vez mas finos para lograr la textura deseada>®°.

PARAMETROS DE MEDICION DEL RUGOSIMETRO:

RA: Rugosidad media aritmética; Es la media aritmética de los valores absolutos
de las alturas de perfil sobre la longitud de evaluacion®.

RQ: Rugosidad media cuadratica: Esta definido como la raiz cuadrada de la
media de los cuadrados de las ordenadas del perfil efectivo en relacion a la linea
media en un médulo de medicién®?.

RZ: Rugosidad media: Es el valor promedio de los valores absolutos de las
alturas de los cinco picos de perfil mas alto y las profundidades de los cinco

callejones mas profundos dentro de la longitud de evaluacion®?.
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Figura 2: Parametros de medicion de la rugosidad superficial

Tomado de: https://www.olympus-ims.com.%3

e Microscopia electronica de barrido (SEM): Es una técnica de microscopia que
utiliza un haz de electrones para producir imagenes detalladas de la superficie

de una muestra®.
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5.3 MARCO CONTEXTUAL

Este proyecto de investigacion realizo las pruebas in vitro en los laboratorios de preclinico
de la Universidad Santiago de Cali sede pampalinda (Figura 1y 2), ademas se realizaron
los estudios de microscopia electronica de barrido en las instalaciones del tecnoparque

SENA nodo Cali (Figura 3y 4).

5.3.1 UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI

UBICACION Y CONTEXTUALIZACION
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Figura 3: Ubicacion geografica Universidad Santiago de Cali. Tomado de:
www.googlemaps.com

Figura 4. Universidad Santiago de Cali. Tomado de:
https://www.elpais.com.co/especiales/educacion-superior/usc.html

La Universidad Santiago de Cali es una institucion de educacién superior privada ubicada
en la ciudad de Cali, en el departamento del Valle del Cauca 1,2, Colombia. Fue fundada
en el afio 1958 y actualmente cuenta con una amplia oferta académica en programas de

pregrado, posgrado y educacion continua.
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La universidad se destaca por su compromiso con la educacion de calidad y el desarrollo
de laregion, a través de iniciativas como la creacion de centros de investigacion, la oferta
de programas de responsabilidad social y la colaboracién con entidades publicas y
privadas en proyectos de impacto social. Cuenta con una amplia gama de actividades

extracurriculares para sus estudiantes, incluyendo eventos culturales y deportivos, asi

como programas de liderazgo y emprendimiento®®.

La Universidad Santiago de Cali se encuentra ubicada en la ciudad de Cali,
departamento del Valle del Cauca, en Colombia. La direccion exacta de la institucién es
Carrera 5 # 62-00, Barrio Pampalinda, Cali, Valle del Cauca. ElI campus principal se
encuentra en la zona este de la ciudad, cerca de la Avenida Simon Bolivar y la Autopista

Cali-Yumbo. Ademas, cuenta con otras sedes en diferentes puntos de la ciudad y en el

municipio vecino de Palmira.

5.3.2 TECNOPARQUE DEL SENA

UBICACION Y CONTEXTUALIZACION
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Figura 5: Ubicacion geogréfica Tecnoparque Sena Nodo Cali. Tomado de:
www.googlemaps.com

Figura 6: Tecnoparque Sena Nodo Cali. Tomado de:
https://redtecnoparque.com/nodos/

El TecnoParque del SENA en la ciudad de Cali es un importante centro de innovacion y
desarrollo tecnolégico, enfocado en el apoyo y fortalecimiento de emprendimientos y
empresas de base tecnolégica en la region. Desde su fundacion en 2006, se ha
destacado por ser un agente clave en la promocién del crecimiento y la modernizacién
de la economia del Valle del Cauca, a traves del impulso de la innovacion, el uso de

tecnologias avanzadas y el fomento del emprendimiento en sectores estratégicos®®.

Entre las iniciativas que ofrece el TecnoParque del SENA de Cali, se cuentan espacios
de coworking, programas de aceleraciéon empresarial, servicios de consultoria y asesoria
en areas como el marketing digital, la gestion de proyectos, la propiedad intelectual y la
financiacion de proyectos tecnoldgicos. Ademas, se imparten cursos y talleres en areas
tematicas especificas, como la robdtica, la inteligencia artificial, la ciberseguridad, la

biotecnologia y la tecnologia de materiales®’.

El TecnoParque del SENA se encuentra ubicado en la Carrera 25 # 41 - 28 , barrio
Ciudad 2000. La sede del centro de innovacion y desarrollo tecnoldgico se ubica en la
zona norte de la ciudad, cerca de la Avenida 6N y la Carrera 1. Esta sede cuenta con
modernas instalaciones y equipamiento tecnolégico para el apoyo a emprendimientos y
empresas de base tecnoldgica en la region, asi como programas de formacion y
capacitacion en areas tematicas especificas. Ademas, el TecnoParque del SENA

también cuenta con otras sedes en diferentes regiones de Colombia.
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5.4 MARCO ETICO LEGAL

5.4.1 MARCO ETICO INTENCIONAL

DECLARACION DE HELSINKI DE LA ASOCIACION MEDICA

La finalidad de la investigacion biomédica que implica a personas es de mejorar los
procedimientos diagndsticos, terapéuticos y profilacticos y el conocimiento de la etiologia
y patogénesis de la enfermedad. En la practica médica actual, la mayoria de los
procedimientos diagnésticos, terapéuticos o profilacticos implican riesgos. Esto rige

especialmente en la investigacion biomédica.

Los principios basicos son:

1. La investigacion biomédica que implica a personas debe concordar con los principios
cientificos aceptados universalmente y debe basarse en una experimentacion animal y

de laboratorio suficiente y en un conocimiento minucioso de la literatura cientifica.

2. El disefio y la realizacion de cualquier procedimiento experimental que implique a
personas debe formularse claramente en un protocolo experimental que debe
presentarse a la consideracion, comentario y guia de un comité nombrado
especialmente, independientemente del investigador y del promotor, siempre que este
comité independiente actie conforme a las leyes y ordenamientos del pais en el que se

realice el estudio experimental.

3. La investigacion biomédica que implica a seres humanos debe ser realizada
Unicamente por personas cientificamente cualificadas y bajo la supervisibn de un
facultativo clinicamente competente. La responsabilidad con respecto a las personas

debe recaer siempre en el facultativo médicamente cualificado y nunca en las personas
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que participan en la investigacion, por mucho que éstas hayan otorgado su

consentimiento.

4. La investigacion biomédica que implica a personas no puede llevarse a cabo
licitamente a menos que la importancia del objetivo guarde proporcién con el riesgo

inherente para las personas.

5. Todo proyecto de investigacion biomédica que implique a personas debe basarse en
una evaluacion minuciosa de los riesgos y beneficios previsibles tanto para las personas
como para terceros. La salvaguardia de los intereses de las personas debera prevalecer

siempre sobre los intereses de la ciencia y la sociedad.

6. Debe respetarse siempre el derecho de las personas a salvaguardar su integridad.
Deben adoptarse todas las precauciones necesarias para respetar la intimidad de las
personas y reducir al minimo el impacto del estudio sobre su integridad fisica y mental y

su personalidad.

7. Los médicos deben abstenerse de comprometerse en la realizacion de proyectos de
investigacion que impliquen a personas a menos que crean fehacientemente que los
riesgos involucrados son previsibles. Los médicos deben suspender toda investigacion

en la que se compruebe que los riesgos superan a los posibles beneficios.

8. En la publicacion de los resultados de su investigacion, el médico esta obligado a
preservar la exactitud de los resultados obtenidos. Los informes sobre experimentos que
no estén en consonancia con los principios expuestos en esta Declaracién no deben ser

aceptados para su publicacion.
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9. En toda investigacion en personas, cada posible participante debe ser informado
suficientemente de los objetivos, métodos, beneficios y posibles riesgos previstos y las
molestias que el estudio podria acarrear. Las personas deben ser informadas de que son
libres de no participar en el estudio y de revocar en todo momento su consentimiento a
la participacion. Seguidamente, el médico debe obtener el consentimiento informado

otorgado libremente por las personas, preferiblemente por escrito.

10. En el momento de obtener el consentimiento informado para participar en el proyecto
de investigacion, el médico debe obrar con especial cautela si las personas mantienen
con él una relacion de dependencia o si existe la posibilidad de que consientan bajo
coaccion. En este caso, el consentimiento informado debe ser obtenido por un médico
no comprometido en la investigacion y completamente independiente con respecto a esta

relacion oficial.

11. En el caso de incompetencia legal, el consentimiento informado debe ser otorgado
por el tutor legal en conformidad con la legislacion nacional. Si una incapacidad fisica o
mental imposibilita obtener el consentimiento informado, o si la persona es menor de
edad, en conformidad con la legislacion nacional la autorizacion del pariente responsable
sustituye a la de la persona. Siempre y cuando el nifio menor de edad pueda de hecho
otorgar un consentimiento, debe obtenerse el consentimiento del menor ademas del

consentimiento de su tutor legal.

12. El protocolo experimental debe incluir siempre una declaracion de las
consideraciones éticas implicadas y debe indicar que se cumplen los principios

enunciados en la presente Declaracion.

40



CARACTERISTICAS SUPERFICIALES DEL CELTRA DUO

En la Investigacion biomédica no terapéutica que impliqgue a personas

(Investigacion biomédica no clinica) tenemos que:

1. Enla aplicacion puramente cientifica de lainvestigacion médica realizada en personas,
es deber del médico seguir siendo el protector de la vida y la salud de la persona

participante en la investigacion biomédica.

2. Las personas participantes deben ser voluntarios, o bien personas sanas o pacientes

cuya enfermedad no esté relacionada con el protocolo experimental.

3. El investigador o el equipo investigador debe suspender la investigacion si estimas en

gue su continuacion podria ser dafina para las personas.

4. En investigaciones en el hombre, el interés de la ciencia y la sociedad jamas debe

prevalecer sobre consideraciones relacionadas con el bienestar de las personas.

5. 4. 2 PRINCIPIOS BIOETICOS

1. Respeto por la Autonomia. Se refiere a la necesidad de respetar, tanto en acciones
como en actitudes, a la capacidad y al derecho que poseen las personas para decidir
entre las opciones que a su juicio son las mejores entre las diferentes posibilidades de
las que se les haya informado, conforme a sus valores, creencias y planes de vida. Son
decisiones respecto a su cuerpo y a su salud, tanto en términos de intervenciones como
de investigacion. Este principio sustenta la necesidad de contar con un consentimiento
informado y del derecho a negarse a una intervencién o participacién en una relacion
clinica o de investigacién. No se refiere a la no interferencia con las decisiones del otro.
Implica la obligacién de crear y de mantener las condiciones para tomar decisiones

auténomas al tiempo que se ayuda a despejar el temor y otras situaciones que destruyen
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o interfieren con las acciones autbnomas. De este principio se desprende el deber de

proteger a quienes no tienen esta capacidad.®®

2. Beneficencia. Este principio considera la necesidad de evaluar las ventajas y las
desventajas, los riesgos y los beneficios de los tratamientos propuestos, o de los
procedimientos de investigacion, con el objeto de maximizar los beneficios y disminuir
los riesgos. Tiene una dimensién positiva que implica el deber inquebrantable de llevar
a cabo acciones especificas encaminadas a procurar el bienestar de las personas,
defender sus derechos, prevenir el dafo, eliminar las condiciones que le generan riesgo,

malestar y dolor, entre otras.58

3. No Maleficencia. No se debe infligir dafio o hacer mal. Este principio obliga a evitar el
dafo fisico o emocional y el perjuicio en la aplicacion de procedimientos o de

intervenciones.

4. Justicia. Es el principio por el cual se pretende que la distribucion de los beneficios,
los riesgos y los costos en la atencion sanitaria 0 en la investigacion, se realicen en forma
justa. Es decir, que se distribuyan equitativamente entre todos los grupos de la sociedad,
tomando en cuenta la edad, el sexo, el estado econdmico y cultural, y consideraciones
étnicas. Se refiere, asimismo, a que todos los pacientes en situaciones parecidas deban
tratarse de manera similar y con las mismas oportunidades de acceso a los mejores

métodos diagndsticos y terapéuticos.%8

5. 4. 3 NORMATIVIDAD DISCIPLINAR

Cédigo de Etica del Odontélogo Colombia

CAPITULO I: Declaracion de Principios
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Articulo 1ro.

a. Se entiende por ejercicio de la odontologia la utilizacion de medios y conocimientos
para el examen, diagndéstico, prondstico con criterios de prevencion, tratamiento de las
enfermedades, malformaciones, traumatismos, las secuelas de los mismos a nivel de los

dientes, maxilares y demas tejidos que constituyen el sistema estomatognatico.®®

b. El profesional odont6logo es un servidor de la sociedad y, por consiguiente, debe
someterse a las exigencias que se derivan de la naturaleza y dignidad humanas. De
acuerdo con lo anterior, la atencion al publico exige como obligacion primaria dar

servicios profesionales de calidad y en forma oportuna.

c. Los conocimientos, capacidades y experiencias con que el odontélogo sirve a sus
pacientes y a la sociedad, constituyen la base de su profesion. Por lo tanto, tiene
obligacion de mantener actualizados los conocimientos; los cuales, sumados a su
honestidad en el ejercicio de la profesion, tendran como objetivo una Optima y mejor

prestacion de los servicios.®°

d. El odontoélogo respetara y hara respetar su profesion, procediendo en todo momento
con prudencia y probidad. Sus conocimientos no podra emplearlos ilegal o inmoralmente.
En ningun caso utlizard procedimientos que menoscaben el bienestar de sus

pacientes.%?

e. Debido a la funcién social que implica el ejercicio de su profesion, el odontélogo esta
obligado a mantener una conducta publica y privada cefiida a los mas elevados
preceptos de la moral universal. (Inexequible segun Sentencia C-537 de mayo de 2005

de la Corte Constitucional).®®
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f. Es deber del odontdlogo colaborar en la preparacion de futuras generaciones en
instituciones docentes aprobadas por el Estado, estimulando el amor a la cienciay a la
profesion, difundiendo sin restricciones el resultado de sus experiencias y apoyando a

los que se inicien en su carrera.®®

En caso de que sea llamado a dirigir instituciones para la ensefianza de la odontologia o
a regentar catedra en las mismas, se sometera a las normas legales o reglamentarias
sobre la materia, asi como a los dictados de la ciencia, a los principios pedagdgicos y a

la ética profesional.®®

g. La vinculacion del odontélogo a las actividades docentes implica una responsabilidad
mayor ante la sociedad y la profesion. La observancia meticulosa de los principios éticos
gue rigen su vida privada y profesional y sus relaciones con otros odontologos,
profesores y estudiantes deben servir de modelo y estimulo a las nuevas promociones
universitarias. (La expresion en negrilla es inexequible, segun la Sentencia antes

citada).®

h. El odontélogo podra ser auxiliar de la justicia en los casos que sefiale la Ley, ora como
funcionario publico, ora como perito expresamente designado para ello y cumplira su
deber teniendo en cuenta la importancia de la tarea que se le encomiende como

experto.5®

i. El odontdélogo como profesional perteneciente a las areas de la salud, tiene la
responsabilidad de aplicar sus conocimientos en el diagnostico precoz de las

enfermedades de la boca y de las enfermedades generales que presenten
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manifestaciones orales, valiéndose de todos los medios de diagnéstico que tenga a su

alcance.®?

j. La presente Ley comprende el conjunto de normas sobre ética a que debe cefiirse el
ejercicio de la odontologia en la Republica de Colombia. Conc. D. 491/90. Art. 19. «Enlo
dispuesto por la Ley 35 de 1989. Articulo 1o., literal H, y demas constancias solicitadas,
los conceptos emitidos por el odontélogo deberan ser por escrito y contener por lo menos

los siguientes datos:

1. Lugar y fecha de expedicion.

2. Persona o entidad a la cual se dirige el certificado.

3. Objeto o fines del certificado.

4. Nombre e identificacion del paciente.

5. Concepto.

6. Nombre del odontdlogo.

7. Numero de la tarjeta profesional o carnet.

8. Firma del odontologo».

CAPITULO IlI: Del secreto profesional, prescripcion, historia clinica y otras conductas.

Articulo 23. El odontdlogo esta obligado a guardar el secreto profesional en todo lo que,
por razon del ejercicio de su profesidn, haya visto, escuchado y comprendido, salvo en
los casos en que sea eximido de él por disposiciones legales. Asi mismo, esta obligado

a instruir a su personal auxiliar sobre la guarda del secreto profesional.®®
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Articulo 17. «El conocimiento que de la historia clinica tengan los auxiliares del
odontologo de la institucion en la cual éste labore, no son violatorios del caracter privado

y reservado de éstax».5

Articulo 18. «El odonto6logo velara o instruird a sus auxiliares sobre la reserva del secreto

profesional, y no seréa responsable, por la revelacion voluntaria que ellos hagan».®®

Articulo 20. «Las historias clinicas pueden utilizarse como material de consulta y apoyo
a los trabajos odontoldgicos, con sujecion a los principios del secreto profesional y de la

propiedad intelectual.5°

Articulo 24. El odontdlogo no debe prescribir, suministrar o promover el uso de droga,

aparatos u otros agentes sobre los cuales no exista una seria investigacion cientifica.®®

Articulo 25. El odontologo debera abrir y conservar debidamente, historias clinicas de

sus pacientes, de acuerdo con los canones cientificos.®°

Articulo 26. Es anti-ético impartir enseflanza organizada de posgrado en consultorios
particulares, por ser funcion privativa de las Facultades de Odontologia y demas

entidades cientificas autorizadas por el Estado con respaldo académico de aquéllas.®®

Articulo 27. Ningun odont6logo permitira que sus servicios profesionales, su nombre o

su silencio, faciliten o hagan posible la practica ilegal de la odontologia.®®
CAPITULO VI: De la relaciéon del odontélogo con las instituciones.

Articulo 37. Las entidades publicas o privadas pueden utilizar los servicios del odontélogo

para distintas funciones. La blusqueda o aceptacion de cargos estara sujeta a las reglas
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profesionales, destinadas a salvaguardar la dignidad e independencia del odontélogo,

asi como también los intereses gremiales o sociales. ®°

Articulo 38. El odontélogo cumplirA a cabalidad sus deberes profesionales y
administrativos, asi como el horario de trabajo y demés compromisos a que esté obligado

en la institucion donde preste sus servicios.

Articulo 39. El odont6logo que labore por cuenta de una entidad publica o privada no

podra percibir honorarios de los pacientes que atiende dentro de esas instituciones.®®

Articulo 40. Es contrario a la ética suministrar informes falsos o cargar honorarios irreales
a cualquier tipo de entidad (gobierno, compafias de seguros, embajadas, cajas de

compensacion, etc.).%®

Articulo 41. El odontdlogo no aprovechara su vinculacion con una institucién para inducir

al paciente a que utilice sus servicios en el ejercicio privado de su profesion.®®
CAPITULO XI: Alcance y cumplimiento del Codigo y sus sanciones.

Articulo 56. Las normas del presente Codigo rigen el ejercicio ético de la odontologia. La
Federacion Odontologica Colombiana, las Facultades de Odontologia y las Asociaciones

Profesionales velaran por su cumplimiento.
Ninguna circunstancia eximira de su aplicacion. 6

Articulo 57. Las faltas contra lo preceptuado en este Codigo seran sancionadas de
acuerdo con las disposiciones legales vigentes. Por tanto, se considera obligatoria la

ensefianza de la ética odontoldgica en las Facultades de Odontologia. ¢°
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5.4.4. REGLAMENTACION LEGAL

RESOLUCION NUMERO 8430 DE 1993

Por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la

investigacion en salud.
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1. Las disposiciones de estas hormas cientificas tienen por objeto establecer

los requisitos para el desarrollo de la actividad investigativa en salud.

ARTICULO 2. Las instituciones que vayan a realizar investigacion en humanos, deberan
tener un Comité de Etica en Investigacion, encargado de resolver todos los asuntos

relacionados con el tema.

ARTICULO 3. Las instituciones, a que se refiere el articulo anterior, en razon a sus
reglamentos y politicas internas, elaboraran su manual interno de procedimientos con el

objeto de apoyar la aplicacion de estas normas

ARTICULO 4. La investigacion para la salud comprende el desarrollo de acciones que

contribuyan:
a. Al conocimiento de los procesos biolégicos y sicolégicos en los seres humanos.

b. Al conocimiento de los vinculos entre las causas de enfermedad, la practica médica y

la estructura social.

c. A la prevencion y control de los problemas de salud. Por la cual se establecen las

normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud.

d. Al conocimiento y evaluacién de los efectos nocivos del ambiente en la salud.
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e. Al estudio de las técnicas y métodos que se recomienden o empleen para la prestacion

de servicios de salud.

f. La produccién de insumos para la salud.
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6. METODOLOGIA

6.1 DISENO DE ESTUDIO:

ANALITICO
TIPO DE ESTUDIO: En esta investigacion se realizé un estudio experimental in-vitro

POBLACION O UNIVERSO: Se realizaron 13 cortes del bloque de ceramica CELTRA

DUO de 10 mm por 12 mm por 1 mm de grosor.

6.2 CRITERIOS DE SELECCION:

CRITERIOS DE INCLUSION

° Cuerpos de prueba hecho en ceramica de 10 mm por 12 mm por 1 mm de grosor
° Cuerpos de prueba que no estén agrietados, rayados o en mal estado.
CRITERIOS DE EXCLUSION

° Cuerpos de prueba que estén fabricados con otro tipo de material

° Bloques de material ceramico con defectos de casa comercial.
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6.3 VARIABLES

NOMBRE DE LA DEFINICION TIPO DE VALORES
VARIABLE VARIABLE POSIBLES
CERAMICA Material Independiente Delgada

CELTRA -DUO ceramico
utilizado en Gruesas
restauraciones
estéticas

Propiedad fisica Dependiente

RUGOSIDAD de los materiales
usados en

odontologia

Perfilometria

Ra-Rg-Rz

Tabla 1. Variables de investigacion

6.4 FASES DE LA INVESTIGACION:

. Busqueda de literatura.
. Propuesta de proyecto.
. Elaboracion de anteproyecto.

. Busqueda de bibliografia.

. Trabajo de campo.

. Andlisis de la informacion: programa estadistico a utilizar.
. Resultados y discusion.

. Conclusiones.
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6.5 MATERIALES Y METODOS

ELABORACION DE LAS MUESTRAS:

Las muestras del bloque de ceramica CELTRA-DUO se realizaron por medio de la
cortadora ISOMET 5000 recortando 13 cuerpos de 1mm de grosor, que luego seran

divididos en dos sub grupos.

1. Sub grupo: 10 cuerpos de prueba que seran divididos por la mitad:

Grupo 1 (n:10): Ceramica que sera grabada por 20 segundos con el acido fluorhidrico de

la casa comercial EUFAR

Grupo 2: (n:10): Ceramica que sera grabada por 20 segundos con el acido fluorhidrico

de la casa comercial BISCO

2. Sub grupo: 3 cuerpos destinados para las microfotografias en el microscopio

electrénico de barrido.

6. 5. 1 PROCEDIMIENTOS ANTES DE REALIZAR EL GRABADO ACIDO

HORNO

Todas las muestras fueron sometidas al horno de coccion a una temperatura de 820°C

por 90 minutos para asi aumentar la resistencia de 300.1 MPA A 451.4 MPA

PULIDO METALOGRAFICO

Todas las muestras fueron pulidas adecuadamente con la técnica de “pulido
metalografico”. Esto se realizé utilizando un papel de carburo de silicio de grano
ascendente, a partir del grano 800 a 5000 bajo enfriamiento con agua, seguido de una

felpa con una pasta de pulido de la marca 3M.
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LECTURA DE RUGOSIDAD - CONTROL

Las lecturas de la rugosidad se realizaron con un perfildmetro (mitutoyo) previamente
calibrado, con el que se realizaron 3 lecturas antes de realizar el grabado &cido con el
fin de obtener una media para la realizacion de las pruebas estadisticas y obtener los

datos de un grupo control. Con un total de 30 lecturas realizadas a los 10 cuerpos.

MICROSCOPIA - CONTROL

La microscopia de la superficie de ceramica se realizé con un Microscopio electronico de
barrido con técnica SEM con el que se realizaron 9 fotos, con el fin de poder observar la

micromorfologia de las superficies una vez realizado el grabado acido.

6. 5. 2 GRABADO ACIDO

GRABADO CON ACIDO FLUORHIDRICO EUFAR

El grabado se realizara en la superficie previamente pulida, se grabaréa toda la superficie
con el acido fluorhidrico EUFAR por 20 segundos contando el tiempo con el respectivo

crondémetro y se lavara con agua corriente por el doble de tiempo.
GRABADO CON ACIDO FLUORHIDRICO BISCO

El grabado se realizara en la superficie previamente pulida, se grabaréa toda la superficie
con el &cido fluorhidrico BISCO por 20 segundos contando el tiempo con el respectivo

crondémetro y se lavara con agua corriente por el doble de tiempo

6. 5. 3 OBTENCION RESULTADOS

LECTURA DE RUGOSIMETRO
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Se realizaron 3 lecturas después de realizar el grabado &cido con el fin de obtener una
media para la realizacion de las pruebas estadisticas, Con un total de 60 lecturas

realizadas a las 20 muestras.

MICROSCOPIA

La microscopia de la superficie de ceramica se realiz6 con un Microscopio electrénico de
barrido con técnica SEM con el que se realizaron 6 microfografias posterior al grabado
acido y 3 microfografias antes del tratamiento de la superficie, con el fin de poder

observar la micromorfologia de las superficies una vez realizado el grabado acido.

—
GRABADD ACIDO CON
AF BISCO [20SEG)
RUGDSIMETRO DIVISION DE "
10 MUESTRAS DE MITUTOYD MUESTRAS RUGOSIMETRO
DE MITUTOYD
oo S92
— ‘ -> Q=
kS ] E
=3
L ﬁ jur}
PERFILOMETRA D€ CONTROL 10 MUESTRAS o
3 LECTURAS DE CADA MUESTRA PARA CADA 8
13 acoo i
A
ISOMET 1000 MUESTRAS ME— MUESTRA
[ »
- [ ‘f‘ \ 3 GRABADO ACIDO CON
CEHLT R A
q g o - L4 > AF EUFAR (205E6)
B e N\ l T 10X5 5
Bloque de CORTADORA PULIDD
METALOGRAFICD
DE ALTA
Celtra Duo ¥ SOMETIMIENTO
PRESICION L TR
MICROSCOPID ELECTRONICO
DE BARRIDD
3 MUESTRAS

. RECUBRIMIENTO
- - = “SPUTTERING" DE DRO- +

PALADID

CONTROL GRABADO COM GRABADO CON
AF BISCO AF EUFAR
(20s€6) (0sEG)

RESULTADO: 3 MICROGRAFIAS DE
CADA MUESTRA A DISTANCIAS
1000X 2000X 3000X

Grafica 1. Representacion grafica del disefio experimental general utilizado en este

estudio. Elaboracion propia.
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6.6 CONSIDERACIONES ETICAS

La investigacion incluyo principios éticos desde su disefio y el desarrollo de la misma. Se
dispuso de los recursos necesarios para su ejecucion. La investigacion se ajusta a las
consideraciones éticas segun lo dispuesto en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio
de Salud de Colombia y a los requerimientos del comité de ética de la Universidad

Santiago de Cali.

En la investigacion se aclaran los principios de la bioética: se da a entender que al ser
una investigacion con materiales dentales no cuenta con consideraciones éticas de
autonomia ni justicia debido a que no se trabajara con seres vivos, pero si se aplica las
consideraciones éticas de beneficencia por lo que con la investigacion se lograra que
odontélogos como personas que estén relacionadas con esta carrera e igual mismo
interesadas conozcan sobre los beneficios, usos de las resinas a trabajar, no causara
maleficencia al ambiente, ni a los seres humanos ya que se realiza esta investigacion en
pleno uso de conciencia y razén de todos los actos que se estén realizando brindan el

poder de decidir sobre la investigacion.

6. 6. 1 PRINCIPIOS BIOETICOS RELACIONADOS CON TEMA DE INVESTIGACION:
° PRINCIPIO DE AUTONOMIA: Son decisiones respecto a su cuerpo y a su salud,
tanto en términos de intervenciones como de investigacion, Dentro de este estudio no se
hard experimento en seres humanos, sino en cuerpos de prueba para estudios de
cambios de color en material ceramico, por tal motivo no se necesita consentimiento

informado.

° PRINCIPIO DE BENEFICENCIA: Dentro del estudio se considera la necesidad de

evaluar las ventajas y las desventajas que tienen los diferentes materiales ceramicos al
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ser expuestas en diferentes liquidos, asi mismo cual es el mas afectado dentro estas
sustancias. Evitando asi que las personas consuman cierto tipo de sustancias las cuales

pueden poner en riesgo no solo restauraciones sino toda la pieza dental.

) PRINCIPIO NO MALEFICENCIA: En este estudio no se infligié6 a dafio alguno a
ninguna persona ya que no se utilizardn seres humanos para dicho fin, por tanto, no

habra dafio fisico o emocional dentro de los procedimientos o intervenciones a realizar.

) PRINCIPIO DE JUSTICIA: En este estudio lo que se busca es que haya beneficios
de inicio a fin, para que otras personas tomen como guia de aprendizaje 0 guia para
realizar mas pruebas que indiquen que al pasar el tiempo hay mucha sustancias que
causan dafo en el material ceramico, asi contribuyendo a la sociedad a tener mayor
cantidad de informacion para nuevas investigaciones estas distribuyéndose
equitativamente entre todos los grupos de la sociedad, sin importar la edad, sexo, estado
economico y cultural, y consideraciones étnicas. Haciendo que todo este material se

accesible a la persona que lo necesite.

El presente trabajo por ser de materiales y a su vez laboratorial no tiene implicaciones

éticas.
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7. RESULTADOS

El rugosimetro arroj6 resultados de perfilometria en 10 muestras con tres mediciones en
cada una. Se promediaron los valores de cada muestra y de igual forma se promediaron
los pardmetros de rugosidad Ra, Rq y Rz. Estos datos permitieron la generacion de
graficas de perfilometria, curvas de curva de relacion del material (BAC) y de distribucion

de la amplitud de la curva (ADC) DataGraph 4.6 (Visual Data Tools).

Los datos que se consolidaron en Excel y se importaron a STATA IC15 para el analisis;
este consistio en el calculo de medidas de tendencia central y de dispersion de los
parametros de rugosidad Ra, Rq y Rz del ZLS segun la casa comercial de acido
fluorhidrico (Control, EUFAR y BISCO). Ademas, se contrasté por normalidad con la
prueba de Shapiro Wilk y de homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene; en
caso de cumplir con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas se
compararon las distribuciones de los parametros de rugosidad entre marcas mediante
anova de 1 via, en caso contrario se utilizé la prueba no paramétrica analoga de Kruskal
Wallis. Para el contraste se establecio el nivel de confianza en 95% y de significancia en

5%
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= Control
— A.F EUFAR
— A.F BISCO Perfilometria - Acido Fluorhidrico

Figura 7. Perfilometria del material segun la marca del acido fluorhidrico (Control,

EUFAR, BISCO)

El promedio general del pardmetro Ra indica que la rugosidad del grupo control es mayor
(Ra = 0.1887 = 0.1649) lo que se ratifica con el parametro Rq (Rq =0.2393 = 0.2040)
Rqg=ya que, este ultimo corresponde al cuadrado de las distancias en picos y valles que
presenta la perfilometria; del mismo modo, el parametro Rz fue mayor en grupo control
(Rz =1.0290 + 0.8343), seguido de BISCO (Rz = 0.8867 + 0.2404) y finalmente EUFAR
(Rz = 0.6015 = 0.2924) . (Tabla 2). Estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas entre los materiales (p>0.05) (Tabla 2).

Control Eufar Bisco
Parametro X+DE XZDE X+DE p
Ra 0.1887 + 0.1649 01211+ 0.0616 0.1808 + 0.0517 0.31817
Rg 0.2393 = 0.2040 01513 +£0.0768 | 0.2230 + 0.0640 0.32697
R: 1.0290 + 0.8343 0.6015+ 0.2924  0.8867 + 0.2404 0.24871

Tabla 2. Distribucion de los parametros de rugosidad para el material segun la marca del
acido fluorhidrico (Control, EUFAR, BISCO)
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0.25]

Ra

Control A.F. Eufar A.F. Bisco
Grupo

Grafica 2. Distribucion del parametro de rugosidad Ra del material segun la marca del
acido fluorhidrico (Control, EUFAR, BISCO)
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Grafica 3. . Distribucion del parametro de rugosidad Rq del material segun la marca del
acido fluorhidrico (Control, EUFAR, BISCO)
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Grafica 4. Distribucion del parametro de rugosidad Rz del material segun la marca del
acido fluorhidrico (Control, EUFAR, BISCO)
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Grafica 5. Curva de relacion del material (BAC) y de distribucién de la amplitud de la
curva (ADC) del material segun la marca del acido fluorhidrico (Control, EUFAR,
BISCO)
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En resumen, el promedio de Ra (grafico 2) en las muestras de control fue ligeramente
mayor en comparacion a los otros 2 grupos de muestra (BISCO y EUFAR); Rq (grafico
3) en efecto se encuentra el mismo comportamiento; Rz (grafico 4) en donde se
encuentran el pico mas alto, también es ligeramente mayor en el grupo de control. Sin
embargo, la diferencia entre los 3 grupos de muestras fue de micras, por lo cual no se

puede decir que AF fue el mas efectivo.

En la Grafica 5. Se aprecia la densidad de picos y valles de los 3 grupos de muestra y
se comportan de manera similar, no obstante, se puede deducir que en la muestra
grabada con AF de marca BISCO por 20 segundos. presenta mas valles que los otros

dos grupos de muestra, pero menos picos en comparacién a la muestra de control.

Mediante SEM en el equipo JCM-5000 NeoScope se observo la superficie del CELTRA
DUO sin tratamiento de la superficie y con ambos tratamientos de grabado, donde se

visualizan cambios micromorfologicos de la rugosidad y porosidad.

En la figura 8 En lasimagenes (B y C) Se pueden observar cambios en la microestructura

de la superficie, presentando microporosidades a comparaciéon a la imagen (A).

Vac-High PC-5td. 10kV x 1000  ee—20 pm c-Hi - D — A igh PC-Std. 10kV x 1000 e 20 ym

9!
TECNOPARQUE-SENA TECNOPARQUE-SENA
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En la figura 8 Se presentan imagenes en SEM a un aumento de (1000x). Imagen (A)
micromorfologia de CONTROL sin tratamiento de superficie, imagen (B) superficie
grabada con acido fluorhidrico al 9.5% (BISCO), imagen ( C ) superficie grabada con
acido fluorhidrico al 9.6% (EUFAR).

Vac-High PC-Std. 10KV X 2000  se——10 pm
TECNOPARQUE-SENA

A B C

En la figura 9. Se presentan imagenes en SEM a un aumento de (2000x). Imagen (A)
micromorfologia de CONTROL sin tratamiento de la superficie, imagen (B) superficie
grabada con acido fluorhidrico al 9.5% (BISCO), imagen ( C ) superficie grabada con
acido fluorhidrico al 9.6% (EUFAR).

Vac-High PC-Std. 10kV x 3000 se————— {0 ym 011527 Vac-High PC-Std
TECNOPARQUE-SENA TECNOPARQUI

A B C

En la figura 10. Se presentan imagenes en SEM a un aumento de (3000x). Imagen (A)
micromorfologia de CONTROL sin tratamiento de la superficie, imagen (B) superficie
grabada con &cido fluorhidrico al 9.5% (BISCO), imagen (C) superficie grabada con &cido
fluorhidrico al 9.6% (EUFAR).

Las muestras grabadas con AF de la marca BISCO presentan rugosidades homogéneas
en toda la superficie tratada como se puede observar en las imagenes (B), en

comparacion a las imagenes de control (A). Por el contrario, las muestras grabadas con
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AF de la marca EUFAR imagenes (C) presentaron irregularidades discontinuas

observandose zonas de la ceramica que no alcanzaron a ser grabadas.

63



CARACTERISTICAS SUPERFICIALES DEL CELTRA DUO

8. DISCUSION

Debido a su alta resistencia, estética atractiva, solidez quimica y excelente
biocompatibilidad, las ceramicas dentales son uno de los materiales mas utilizados en la
restauracion dental en la actualidad. Sus propiedades Opticas imitan las propiedades del
tejido dental, creando un aspecto mas natural’™. A pesar de lo anterior para asegurar la
durabilidad y biomecanica del trabajo ceramico, su superficie debe de ser tratada con
agentes quimicos antes de ser cementada. Es alli donde se involucra el acido
fluorhidrico, el cual, se considera un agente de modificacion de superficie eficaz que es
capaz de disolver la matriz vitrea, exponiendo asi los cristales de disilicato de litio”. Este
es un material muy efectivo, economico, rapido y facil de usar que lo hace muy popular

entre los odontdlogos.

Caparroso et al "> confirma que el efecto de la concentracion del acido fluorhidrico y el
tiempo de aplicacion sobre la ceramica de disilicato de litio no altera significativamente
la rugosidad de la superficie ceramica. sin embargo, en el presente estudio, se decidid
realizar grabado con acidos fluorhidrico al 9.5% y 9.6% a 20 segundos con el fin de evitar,
ademas, el debilitamiento de la cerdmica, ya que Puppin,et al 3, menciona que el tiempo
de grabado y la concentracion del acido influyen de manera significativa en la estructura

de la ceramica, generando una profunda degradacion de la misma.

Con respecto al AF diversos estudios recomiendan que es un producto ideal para el
tratamiento del silicato de litio reforzado con 6xido de zirconio, existiendo en el ambito
comercial diferentes concentraciones para este producto, ahora bien, con una
concentracion al 9.5% y 9.6% durante 20 segundos no se presentan diferencias

significativas en las microporosidades causadas segun nuestros resultados estadisticos.
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Por lo tanto, se encuentran estudios donde mencionan que, el microarenado en
materiales de restauracion diferentes al ZLS es una técnica necesaria que complementa
y mejora la retencibn mecéanica aumentando la superficie de unién. Al igual, en el
disilicato de litio aplicando “solo” el micro arenado de éxido de aluminio se obtuvieron
valores de resistencia de unién de 12.2 Mpa.’. Asimismo, en articulos como Besh, et al
> el arenado cre6 valores de rugosidad media significativamente mas altos en
comparacién con otros tratamientos superficiales para Vita Suprinity y CELTRA DUO,
pero esto generd pequefas grietas en el material lo que podria causar la propagacion de
estas y el fallo de la restauracion en un futuro. Pero, por el contrario, ZGfiga et al’®
investigaron sobre el tratamiento de superficie del disilicato de litio con diferentes
opciones, el primero fue grabando con AF que produjo en el disilicato de litio una
superficie muy retentiva, con la existencia de valles, crestas y porosidades en toda la
superficie; en cambio, el AF complementado con el micro arenado creo una superficie
parcialmente lisa, sin retenciones en toda la superficie, solamente algunas crestas y

valles sin profundidad.

En el estudio realizado por Besh, et al ”® se visualizan imagenes obtenidas por medio de
la técnica SEM del efecto de los tratamientos superficiales con AF en las ceramicas (IPS
e. Max CAD, Vita Suprinity, Celtra DUo y n!ce), en donde se evidencié menor rugosidad
gue en otros tratamientos superficiales, pero si se comprobaron cambios en la
micromorfologia, produciéndose microporosidades en la superficie de los cuatro tipos
ceramicos, asi mismo, el CELTRA DUO se visualizaba con forma de panal de abeja. Sin

embargo, en las microfotografias del presente estudio se observaron superficies
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irregulares, con presencia de surcos abundantes y aparentemente profundos, pero no

con la apariencia de panal.

Se sugiere hacer futuros trabajos donde se evidencie acerca de cual es el mejor
tratamiento de superficie para el material CELTRA DUO, con el fin de encontrar una
mayor fundamentacién de los cambios superficiales provocados por un tratamiento de la
superficie especial para este material. Ademas de trabajos de campo que respalden el
efecto que tiene la concentracién, el tiempo de aplicacién del AF o si es mejor realizar o
no el arenado con oxido de zirconio, de modo que aumenten los valores de adhesion y
resistencia de la mano de la cementacion con materiales resinosos para brindar asi un

tratamiento mas garantizado al paciente.
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9. CONCLUSION

Con las limitaciones propias de nuestro modelo experimental podemos concluir que:

1. Larugosidad de los materiales, segun la perfilometria, evidencia la presencia de
valles y picos pronunciados en el material sometido al acido fluorhidrico de BISCO
con respecto a los otros dos grupos; al mismo tiempo, se observa el aspecto
“aplanado” del grupo EUFAR con relacién a los otros dos materiales, sin embargo,
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.

2. Se observan numerosas microporosidades, surcos y estrias cuando se utiliza una
concentracion de acido fluorhidrico al 9.5% y 9.6% debido a la disolucion de la
matriz vitrea, sin embargo, se presentan de manera mas uniforme con el AF de
BISCO.

3. El efecto de la concentracion de acido fluorhidrico al 9.5% y 9.6% y el tiempo de
aplicacion (20seg) en el CELTRA DUO no cambio significativamente la rugosidad

de la superficie de la ceramica.

10. RECOMENDACIONES
Se sugiere realizar mas estudios in vitro y seguimientos que fortalezcan los resultados

de este estudio.
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