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RESLNEN 

El objetivo del presente trabajo es estudiaP sobre dientes de porcel~ 
na de stock la concentración ácida para producir la retención micromec! 
nica con la resina de cementado y de ahí. al esmalte.·., 

Estos fueron desgastados siguiendo la técnica descripta. donde se 
le. aplicaron dos tipos de soluciones grabadoras: ácido hidroclórico 
y ácido fluorhídrico, en lapsos que varían de 1 O a 20 minutos de apl.i 
cación. 

Con la finalidad de determinar el tipo de solución ácida grabadora 
que produzca la mayor cantidad de microporos en carillas de porcelana 
de stock, se puede establecer que: ParaOel grabado interno de los fre~ 
tes laminar cerámicos prefabricados. la utilización del ácido fluorhí 
drico es el más conveniente, COilJP también es necesario el arenado pri 
vio con óxido de aluminio de 25 um para aumentar la capacidad retentiva 
sobre la superficie a grabar. · 

SI.J.IMARY 

The aim of the present wock in to study on standard procelain teeth 
the acid concentration to produce the micromechanic retention with the 
cementad resln and then to enamel. 

Teeth were beater-up following the descripted technique, the applic~ 
tion of two different types of etch solutions: hidrocloric acid and 
fluorhidric acid. in a lack of application time between 10 to 20 mi
nutes. 

With the purpose of determine the type of etch solution that produce 
the best amount of micropores in standed porcelain laminates veneers 
we can conclude that: to the interna! etched of the standard porcelain 
laminates veneer, the utilization of fluorhidric acid is the most co~ 
venient, also is nesesary the previons stand blaster with aluminin oxi 
de of 25 um to increase the retentiva capacity over the etch surface:--

[*] Profesor Adjunto Interino. Cátedra "A" de Prostodo~ 
cia IV. Facultad de Odontología. Universidad Nacional 
de Córdoba. 
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INTRODUCCION 

La Prótesis en general y la Operatoria Dental fueron siempre 
ramas de la Odontología que tuvieron altibajos continuos dentro 
de la profesión. Sin embargo, en estos Últimos años ocurrieron 
gran cantidad de adelantos en estas ramas que hicieron que gran 
parte de ese oscuro panorama se fuera aclarando. 

Tanto los aportes que ha hecho la industria como también la 
investigación, traducidos por la incorporación de materiales de 
clínica o de laboratorio, han permitido un verdadero avance, atrl_ 
buyéndose también a una preocupación constante del odontólogo 
clínico e investigador, permitiendo comprender aún más el caml_ 
no difÍcil que significa el sistema estoma tognático. [1 O]. 

El término adhesivo, de acuerdo con la Sociedad Americana de 
Pruebas y r,:Iateriales (A.S.T.M.), se refiere a una sustancia capaz 
de mantener dos materiales juntos por enlace o ligadura de supe! 
ficie. · 

"AdhesiÓn" -es el estado en el cual dos superficies son manteni 
das juntas por fuerzas interfaciales, constituyendo fuerzas químT 
cas, fuerzas de enlace o ambas. -

La adhesión química, para algunos autores la Ún}ca que se pu~ 
de denominar adhesión, se produce cuando las partes se mantie
nen en contacto, es base a las fuerzas logradas por la formación 
de uniones químicas, primarias iÓnicas, covalentes, secundarias 
de Vander Waal y London. La adhesión mecánica es la lograda 
por la introducción de una de las partes, en las microrrugosidades 
o en los microporos de la otra.- [7]. 

Sea cual fuere el mecanismo íntimo de la adhesión es impres 
cindible para obtenerla, lograr una correcta unión de las partes: 
En el caso de la adhesión química, es necesario un íntimo contac 
to entre las superficies para que se produzcan las reacciones in-: _ 
termoleculares que permitan las uniones químicas; en el caso de 
la adhesión mecánica, para que una de las partes penetre y ocupe 
totalmente las rugosidades dentro de las que se pretende quede 
fija. 

En el caso de los materiales odontolÓgicos podemos mencionar, 
como ejemplo de la adhesión específica química, la unión que se 
produce en los composites, entre la película de metoxi-etoxi-vl_ 
nilsilano que actúa como elemento de unión o de adhesión con 
el refuerzo inorgánico y la resina, Macchi, R. [7]. 

Para obtener una adhesión mecánica con el empleo de resinas, 
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siempre es necesario preparar la superficie del esmalte, aplica_!! 
do un agente grabador. 

De esta forma, el material empleado podrá insinuarse en los. 
microporos creados en la superficie. 

A efectos de colocar laminillas cerámicas en el sector ante 
rior, incisivos centrales, laterales y caninos con diente de denta 
dura es necesario recurrir a técnicas de grabado con ácido, de ma 
nera de producir microporos adecuados para lograr una buena i~ 
presión de la resina que unirá ambas partes. . . 

MATERIALES Y METODOS 

Con la finalidad de determinar el tipo de solución .ácida grab§: 
dora que produzca la mayor cantidad de microporos de retención 
en carillas de porcelana de estock, se realizaron una serie de en 
sayos sóbre los mismos, en los cuales se eligieron como variables 
de estudio para cada tratamiento la concentración .ácida- y· el 
tiempo de permanencia del ácido, además de un arenado previo 
a la mitad de los dientes estudiados con óxido de aluminio de 25 
pm a una pr~sión de 3 atmósferas durante 1 O segundos [Figuras 
1, 2 y 3] •. 

Luego del grabado, los dientes fueron lavados con agua presur.!_ 
zada durante 45 segundos. Las características de las superficies 
de microporos obtenidos fueron observados con microscopio eles: 
trónico de barrido (Phillips 501 - B) para-la cual las muestras fu~ 
ron metalizadas con oro por ionización en un metalizador JEOL 
JFC 1100 F.C. 

La micrografías fueron obtenidas con películas POLAROID 667 
[Figura 4]. Esto dió como resultado cuatro técnicas de ensayo 
según el tratamiento empleado:. 
a) tratamiento con ácido hidroclórico sin arenado previo. 
b) tratamiento con ácido hidroclórico con arenado previo. 
e) tratamiento con ácido fluorhÍdrico sin arenado previo. 
d) tratamiento con ácido fluorhÍdrico con arenado previo •. · 

Para todos los casos los tiempos de aplicación fueron 10, 15 y 
20 minutos, además de cambiar las concentraciones de los ácidos, 
desde 2N. a 6N. para el ácido hidroclórico y desde el 20% al 60% 
para el fluorhÍdrico arrojando 4x3x5=60 casos distintos a estudiar 
que a razón de 10 elementos por caso se tendrían que ensayar 600 
elementos, número no manejable por costo y tiempo, por lp cual 
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se redujo el número de elementos a 3, de modo de poder acortar 
aún más los rangos a estudiar para cada técnica (a estos ensayos 
los llamamos 11ensayos de aproximaciÓn11

), cuyos resultados en té!:. 
minos de valores medios se pueden sintetizar en lo siguiente: 
* en la primera técnica, los mayores valores de profundidad de 
microporos fueron hallados para la concentración de ácido hidro 
clÓrico de 6N en un tiempo de aplicación de 10 minutos. -
* en la segunda, los valores mayores fueron encontrados para 
concentraciones 4N y 1 O minutos de aplicación. 
* en el tercer grupo, los mayores valores fueron descubiertos p~ 
ra concentraciones de ácido fluorhídrico del 30% y un tiempo de 
aplicación de 15 minutos. 
* mientras que en el Último, la concentración fué del 40% con 
un tiempo de aplicación de 10 minutos. [4]. 

OBJETO Y DIMENSIONAMIENTO DEL EXPERIMENTO 

Posteriormente a los ensayos de aproximación, que arrojaron 
cuatro técnicas de tratamiento conveniente desde el punto de vis. 
ta de la profundidad de microporos, que hemos reseñado anterior 
mente, cabía la pregunta. que si algunas de las técnicas son más 
convenientes que otras. Con el objeto de responder esta duda, 
se realizaron los ensayos de medición sobre 10 elementos de cada 
técnica. 

La textura superficial o la profundidad de los microporos fue 
determinada por modulación en y con el propÓsito de obtener dife 
rencias a nivel topográfico. La representación gráfica del regis 
tro se puede observar en las micrografías, como trazado horizog 
tal, superpuesto a la porosidad [Figuras 5 y 6]. 

RESULTADOS 

Los resultados que dieron los cuatro experimentos se observan 
en la tabla 1 ~ 

En la tabla N o 2 se puede observar que la técnica 4 ° da may_Q 
res valores medios de la profundidad de microporos y la técnica 
1° los menores. 

Por otro lado, al ser eventos medidos sobre una muestra de 
diez elementos cada una, nos cabe preguntar si los resultados 
obtenidos con las distintas técnicas son significativamente dife 
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rentes entre ellos; por lo que rrecurrimos a los test de hipótesis. 
Como las distintas técnicas fueron aplicadas sobre el mismo 

diente de porcelana en distintos sectores del mismo, se trabajo 
con las diferencias de los valores observados, ya que las muestras 
no son estrictamente independientes. -

Profundidades medidas en pm para cada técnica 

Nt.J.!ERO 

DE 

ELEMENTO 

1 

2 

3 

t¡ 

5 

6 
7 

B 
g 

1D 

PARAMETRO 

n[n°) 

x 
Sn - 1 

' s2 
1 

TECN I C A 

1 2 3 

Acido hid.-.2. Acido hid.-o Acido fluo.!:. 
clo.-h{d.-ico clo.-h{d.-ic-;; h{d.-ico 

s/a.-enado c/a.-enado s/a.-enado 
6N /ID min. 'IN /ID min. 3D'X. 115 m in 

liD 50 52 
35 52 50 
115 115 55 
112 116 53 
111 50 50 
35 116 53 
36 115 5ll 
112 117 52 
1111 115 55 
112 116 53 

Tabla N° 2 

Cálculo de Parámetros EstadÍsticos 
(Valores expresados en ¡um) 

T E C N I CA 

1 2 3 

1 o 1 o 1 o 

IID.II 117.11 52.7 

3;11 2.5 1 .B 

11 .6 6.3 3.1 

t¡ 

Acido fluo.!:. 
h!d.-ico 

cla.-enado 
I!D'X. /ID min 

55 

50 

52 

119 

55 

53 

63 

5ll 

58 

61 

q 

1 o 

55,0 

11.5 

20,11 
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Niveles de significación, 
a = 196 ; a = 596 

Es decir, trabajamos con una probabilidad del 196 al 596 de com~ 
ter un error tipo I, o sea, de rechazar la igualdad de las medias 

· cuando es cierta. [5-11]. 

Test de las Medias de cada Tratamiento 

Para testear las medias de cada tratamiento se pueden aplicar 
dos métodos: 
A. Contraste Ortogonal 
B. El test de rango múltiple de Ducan 

El ~rimero se reduce a una comparación apropiadamente elegi 
da, mientras que el segundo se puede extender a todos los posT 
bles pares. Se utilizará el segundo. · -

MSe = 6 N = 50 n = 10 ---
Syi = V- MS v--n e = 160 = 0,8 

Y4 = 55,0 
y3 .. = 52,7 
y2 = 4.7,4 

Y1 - 40,4 

v'0;01 (2,46) = 3,80 

v'0;01 (3,46) = 3,95 

v'0;01 (4,46) = 4,00 . ~(2,46) = 2,85 

R2 = 3,80 X 0,8 = 3,04 

R3 = 3,95 X 0,8 = 3,16 R2 = 2,85 X 0,"8 = . 2,28 

R4 = 4,00 X 0,8 = 3,20 

4.Vs l. = 55,0 - 40,4 = 14,6 > R4 
4 Vs 2 = 55,0 - 47,4 = 7,4 > R3 
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4 Vs 3 = 55,0 - 52,7 = 2,3 < R2 0,05 R2 (),01 

3 Vs 1 = 52,7 - 40,4 = 12,3 > R3 

3 Vs 2 = 52,7-47,4 = 5,3 > R2 

2 Vs 1 = 47,4- 40,4 = 7 ,O < R2 

Hay diferencias significativas en todos los pares de medias 
excepto entre las medias de la técnica 4 o y 3 o. 

Las técnicas 3 ° y 4 ° producen mayores profundidades de micro 
poros que las 1 o y 2° [Gráficos 1 y 2]. -

De lo anterior vemos que todas y cada una de las condiciones 
utilizando la comparación de a pares como el testnt" son iguales 
a las obtenidas mediante el análisis de varianza. · 

DISCUSION 
' ~ ' - - : 

La tendencia actual de utilizar técnicas para lograr :adhesión 
directa donde emplea.· tánto el acóndicionamiento · áéla:inantino 
como el de otros material~s (metales, cerámica, etc~) para obt~ 
ner retención en los materiales ·a base de resinas compuestas, 
evidencia en la aceptación con que los especialistas han recibido 
estas propuestas. [9-6-1 ]. 

Numerosos materiales y técnicas de grabado con ácid9 sobre 
porcelana fueron propuestas y utilizadas para mejorar la unión 
de los frentes laminados a la superficie adamantina acondiciona 
das [2-8-3]. -

Las variables creadas por los tiempos de exposición de los agen 
tes grabadores, generalmente ácido· fluorhÍdrico e hidroclórico 
en concentraciones que varían entre el 20% y 60%, la fluidez 
y viscosidad de las resinas de adhesión direCta, determinan que 
estas premisas se presenten enrelación directa con las caracterí~ 
ticas clÍnicas de la composición de ·la cerámica sobre el cual ac
túan. Es importante considerar la acción de los ácidos acondici2 
nadares, si tienen la superficie cerámica tratada con óxido de 
aluminio o no, ya que aumentaría la rugosidad y los microporos 
de la superficie cerámica. 

De la gran variedad o tipode ácidos grabadores que se adaptan 
potencialmente, en la práctica odontológica para grabar la supe.t 
ficie de porcelana, sólo se emplean aquellos que producen el efe!2 
to deseado y anhelado en un tiempo de acción aceptable. · 

Es por este motivo que utilizamos el ácido fluorhÍdrico y el 
hidroclórico, donde la acción en la porcelana es semejante al áci_ 
do ortofosfórico en el esmalte. 
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MEDIDAS EN MICRONETROS. 

3. 

2. 

Gráfico N° 1 

PROFUNDIDADES MEDIDAS EN MICROMETROS. 

Gráfico N° 2 
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CONCLUSIONES 

l. La 1° técnica es significativamente diferente de las otras 
tres y da valores más bajos de profundidad de microporos que 
las otras, conclusión que puede ser tomada con un 99% de confía 
bilidad: P<O ,01. -

Las mayores diferencias corresponden a las combinaciones 3 o 

con 1 ° y 4 ° con 1 °. 

2. La 2 ° técnica es significativamente diferente a las otras tres 
pero con mayores valores de profundidad de microporos con res 
pecto a la 1 o y con menores valores a las técnicas 3 ° y 4 o, con el u 
sión que también puede ser tomada con un 99% de confiabilidad! 
P< O,OL 

3. La 3 o técnica arroja valores mayores de profundidad de micro 
poros que las técnicas 1 ° y 2 ° con una confiabilidad del 9996, p~ 
ro que no es significativamente diferente a la 4° con niveles de 
significación de P< 0,01 - P< 0,05. 

4. La 4 ° técnica da valores mayores que la 1 ° y 2 ° pero los resul 
tados no son significativamente diferentes a los obtenidos con 
la técnica 3 °. 

5. De las cinco conclusiones anteriores se puede inferir estadís 
ticamente que las técnicas 3 ° y 4 o dan los mayores valores de 
profundidad con una aparente pequeña ventaja hacia la técnica 
40. 

6. La decisión de adoptar la técnica 3 ° y 4 ° se deberá tomar 
en base a consideración de complejidad y tiempo en la realiza
ción como de costo de cada· una, ya que los resultados que se ob 
tendrían no son significativamente diferente al1 %, P < 0,01. -
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Figura 1: Dientes de porcelana prefabricadas desgastado 
en su frente lingual donde fueron divididos en cuatro ea~ 
tares para proceder a grabarlo con diferentes soluciones 

y en distintos períodos de tiempo. 

Figura 2: Diente de porcelana del grupo arenados 
con óxido de aluminio de 25 micrómetros, 



Figura 3: Pistoia Paasche Airbush, CO [Horwod 
Heights. ILL 60656] la cual se utiliz6 para el proc~ 

dimiento de arenado. 

Figura q: Microscopio electr6nico de barrido [Phi
lipa 501-Bl con el cual se observaron las muestras 
de porcelana para visualizar las características de 

la superficie y profundidad de los microporos. 
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Figura 5: Micrografía de barrido de la superficie 
de porcelana tratada con ácido hidrocl6rico sin ar..!!. 

nado 6N durante 10 minutos. 

Figura 6: Micrografía de barrido de la superficie 
de porcelana tratada con ácido fluorhídrico con ar..!!. 

nado al 30% durante 15 minutos. 
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