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Efecto de la aplicación de diferentes ácidos fluorhídricos
en la resistencia adhesiva sobre una cerámica feldespática

Efecto de la aplicación de diferentes ácidos fluorhídricos en la resistencia adhesiva sobre cerámica feldespática

Introducción

En la actualidad son una demanda los tratamientos 
restaurativos estéticos en la odontología moderna. En el 
mercado existen diversos sistemas cerámicos que cumplen 
la expectativa para ofrecer tratamientos alternativos ase-
gurando el éxito restaurativo.

La porcelana dental es el material de restauración de 
mejor comportamiento estético del cual disponemos en 
odontología. Se considera como el material ideal por sus 
propiedades físicas, biológicas y ópticas que permiten 
mantener el color con el paso del tiempo, resistir la 
abrasión, además de poseer gran estabilidad en el medio 
oral, excelente biocompatibilidad y aspecto natural en 

1cuanto a translucidez, brillo y fluorescencia.
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abstract

resumen

Dental ceramic materials are giving aesthetic restorations and biocompatible. Nowdays there are various pre-conditioning as a wing cementing 
sandblast, etching acid and fluoride silanisation being made in the inner surface of the feldspathic ceramic to change its morphology and create tooth 
micromechanical retention and chemical adhesion. Purpose: compare the superficial aspect and the bond strength, in a feldspathic ceramic Ex-3 
recorded with different concentrations and exposure times to hydrofluoric acid. Materials and methods: sixty ceramic specimens were used and then 
divided randomly into three groups (n=20), each group  makes a filling with different concentrations and sandblasting with their respective times of acid 
fluoride with the manufacturer's instructions. The obtained surfaces were measured on profilometer (Mitutoyo SJ-201), observed and analyzed in 
scanning electron microscopy (JEOL JSM-6460LV) with 500x magnification, 1500X before and after the packaging process. T-tests were used to Semi P 
value=0.05. Results: there was no significant difference in the basal and later groups to the preparation. Group IPS Ceramic obtained an average of 
surface roughness (Ra) = 4.32 µm, Porcelain Etch Ra=4.79 µm and Finesse All Ceramic 4.53 Ra=µm. In the adhesive force Porcelain Etch it obtained 
the highest value of adhesion. Conclusion: different concentrations and times of hydrofluoric acid significantly alter o modify the surface and the 
adhesive strength of the feldspathic ceramic  EX-3(Noritake).

En la actualidad existen diversos acondicionamientos previos a la cementación de una cerámica feldespática que se realizan en la superficie interna 
para modificar su morfología y crear retención micromecánica y química para obtener mayor adhesión dentaria. Objetivo del estudio: comparar el 
aspecto superficial y la fuerza adhesiva, en una cerámica feldespática Ex-3 grabada con diferentes concentraciones y tiempos de exposición al ácido 
fluorhídrico. Materiales y métodos: se fabricaron 60 especímenes cerámicos, divididos aleatoriamente en tres grupos (n=20); acondicionando la 
superficie interna con microarenado y diferentes concentraciones y tiempos de exposición al ácido fluorhídrico. Las superficies fueron medidas en un 
Rugosímetro, observadas y analizadas en el Microscopio Electrónico de Barrido (500X, 1500X) previo y posterior al acondicionamiento. En el presente 
estudio se utilizó una estadística descriptiva básica que consiste en media, desviación estándar, valores mínimo y máximo, e intervalos de confianza del 
95%, una prueba T- pareada (alfa .05), así como ANOVA y un análisis de Scheffé para la comparación de diferentes grupos utilizando el programa Stat 
View 4.5. Resultados: no hubo diferencia significativa en los grupos basales y posteriores al acondicionamiento. El grupo IPS Ceramic obtuvo una 
media de rugosidad superficial (Ra) = 4,32 µm, Porcelain Etch Ra = 4,79 µm y Finesse All Ceramic Ra= 4,53 µm. En la fuerza de adhesión Porcelain 
Etch obtuvo el valor más elevado de adhesión. Conclusión: diferentes concentraciones y tiempos de ácido fluorhídrico modifican significativamente el 
aspecto superficial y la fuerza adhesiva de la cerámica feldespática EX-3 (Noritake).

Effect of different hydrofluoric acid in the bond strength of a feldspathic ceramic
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Las cerámicas feldespáticas permiten obtener restau-
raciones totalmente biocompatibles, con una elevada 
resistencia a las fuerzas de compresión, siendo capaces de 
conseguir una estética excelente. Al mismo tiempo, estas 
restauraciones permiten una preparación conservadora, 
limitando al máximo la cantidad de estructura dentaria 
que es necesario eliminar para conseguir una restauración 
que cumpla los requisitos mínimos de retención, resis-

2tencia, durabilidad y estética.
Existen diversos tratamientos que se realizan en la 

superficie interna de la cerámica feldespática para 
modificar su textura y se recomiendan para crear mayor 
adhesión, tal como el acondicionar con grabado ácido y 
un microarenado previo para que exista un mejor enlace y 
así mismo retención micromecánica.
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Diversos autores consideran el microarenado, el gra-
bado ácido y la silanización en la superficie de la cerámica 
un hallazgo importante tanto para la fuerza de unión del 
cemento resinoso a la cerámica como la adhesión a la 

3-9estructura dentaria.
Por lo antes mencionado el lector encuentra en la 

presente investigación un estudio que compara el aspecto 
superficial y la fuerza adhesiva, en una cerámica feldes-
pática grabada con diferentes concentraciones y tiempos 
de exposición al ácido fluorhídrico.

10Álvarez y cols  mencionan que todas las porcelanas 
dentales están formadas por tres materias primas funda-
mentales cuya proporción varía en función de las 
propiedades que se quieren obtener o modificar y estas 
son Feldespato, Cuarzo y Caolín y otros componentes que 
se encuentran en cantidades menores como los fundentes 
que son el bórax, carbonato y óxido de zinc, pigmentos, 
maquillajes y opacificadores.

De acuerdo a su composición genérica da lugar a un 
sistema de clasificación: Cerámicas convencionales: Fel-
despática, Aluminosas (óxido de aluminio) y las Modernas 
Vitrocerámicas (alúmina, vidrio de bario, sílice y el 
anhídrido fosfórico). Por su temperatura de cocción se 
clasifican en: Alta fusión 1300º-1370ºc, media fusión 
1100º-1300ºc, baja fusión 850º-1100ºc y ultrabaja 
fusión menor de 850ºc se ha intentado un nuevo sistema 
de clasificación atendiendo al sistema de procesado y 
obtención; estas son: Convencional, Colada, Torneada, 
Prensada o Inyectada e infiltrada.

11Según Nagayassu  existen diversos tratamientos que 
se realizan en la superficie interna de la cerámica para 
crear mayor adhesión tal como el acondicionar con 
Al2O3, ácidos y la silanización para producir retención 
micromecánica.

12Chen Ji-Hua y cols  mencionan que son mejores los 
resultados con el ácido fluorhídrico en un tiempo corto de 
grabado a la porcelana feldespática. Establecieron que 
aunque otros ácidos se pueden utilizar como grabados 
feldespáticos de la porcelana, los mejores resultados 
fueron obtenidos con el tiempo más corto del grabado al 
usar el ácido fluorhídrico.

13Albasheer y cols  observaron que la alteración física 
de la superficie grabada produce retención micromecá-
nica y esto es esencial para el éxito de las restauraciones de 
porcelana. El grabado más utilizado es una solución al 
10% de ácido fluorhídrico. Examinaron (MEB) las altera-
ciones de la superficie de tres porcelanas feldespáticas, 
producidas por tres agentes con grabado ácido: Super 
Etch (Mirage) ácido Nítrico, clorhídrico y fluorhídrico por 
90 segundos Stripit (Keystone) ácido fluorhídrico y sulfúrico 
por 2 minutos APF (Oral B) fluoruro de sodio, fluorhídrico y 
fosfórico por 10 minutos. Descubrieron que el grabado 
con APF en exceso de diez minutos redujo significa-
tivamente la fuerza de adherencia.

14Shahverdi S. y cols  evaluaron el efecto del grabado 
ácido fluorhídrico de una cerámica feldespática con dos 
concentraciones 2.5% y 5% en 7 tiempos diferentes 0-30-
60-90-120-150-180 segundos realizando una prueba de 

fuerza a una velocidad de 5mm/min en donde al 2.5% 
mostró el patrón de grabado más alto que para el 5% a 
excepción de 180 segundos.

15Kato y cols  investigaron el efecto del grabado y 
microarenado de una cerámica feldespática con el fin de 
evaluar las características retentivas de las superficies 
tratadas. Tuvieron como resultados que el Bifluoruo de 
amonio fue levemente áspero, no demostró patrón de 
grabado, el ácido fosfórico mostro un efecto suave y el 
patrón de grabado fuerte fue para la combinación del 
microarenado con ácido fluorhídrico al 9% por 60 
segundos presentando también una mayor fuerza de 
adherencia.

16Para Peutzfeldt Anne  la concentración de ácido 
fluorhídrico puede variar y ser utilizado solo o en combi-
nación con otros ácidos como el sulfúrico o pueden estar 
presentes en parte neutralizado en forma de amonio como 
el bifluoride. Todos los tipos de agentes grabadores han 
demostrado un buen desempeño y los datos existentes no 
permiten una distinción entre las diversas modificaciones.

17Della Bona y Anusavice Kenneth  probaron la hipótesis 
de que la superficie del patrón da cambios estructurales, 
según el tipo de grabado, la microestructura cerámica y 
composición. Utilizaron 9,6% de (HF), 4% de (APF) por 2 
minutos 10% de (ABF) todos en gel por un minuto en donde 
el HF mostró un patrón irregular y los poros son la carac-
terística topográfica, el ABF presento ranuras y en el APF se 
formo acumulación de superficie precipitada mostrando 
grabado por su alto contenido de alúmina y baja reac-
tividad química.

18Borges y cols  evaluaron la topografía de la superficie 
de seis cerámicas con tratamiento diferente ya sea gra-
bado con ácido fluorhídrico o microarenado Al2O3 de 
50µ al ser vistas en el MEB mostró que el Al2O3 de 50µ 
modificó la morfológica de IPS Empress, IPS Empress 2 y 
Cergogold y no modificó la superficie para Zirconia y 
Procera.

19Saracoglu A. y cols  describen los efectos de diversos 
tratamientos en la superficie cerámica feldespática, 
utilizando un método por cizallamiento a una velocidad de 
0.5 mm/min en la fuerza de adherencia. Según la 
concentración y tiempo son las porosidades y ranuras que 
se crean en la superficie así como la silanización para 
crear mejor adhesión con la cerámica. Varios ácidos 
grabadores siendo el fluorhídrico el que creo mejor 
retención micromecánica así como cambios morfológicos 
en la textura de la cerámica feldespática.

20Gonçalves Mota y cols  evaluaron la influencia de 
diferentes métodos de tratamiento superficial en diferentes 
cerámicas en la resistencia a la tracción a un cemento con 
base de resina. En donde dividieron: Grupo I: (control), 
Grupo II: microabrasión 50µ con 60 lbs de presión, Grupo 
III: grabado con HF al 10% y un Grupo IV: microabrasión y 
HF. Se le aplicó silano a los grupos (Silane Primer® Kerr) 
como resultado obtuvieron que los Grupos I y III: no 
presentaron diferencias, el Grupo III no difirió estadística-
mente de los grupos II y IV. El modo de falla predominante 
en todos los grupos fue de tipo adhesivo (62% n=25). Por 
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lo que el Grupo I.-media menor de resistencia, Grupo III.- 
término medio y los Grupos II y IV. -mayor resistencia de 
unión.

21Adisson y cols  evaluaron que el grabado ácido 
incrementa la fuerza de adherencia entre el composite y la 
porcelana recomendándose como una pre-técnica de 
cementación de las restauraciones cerámicas. Examinaron 
los efectos de la concentración del ácido HF y el tiempo de 
grabado de una porcelana feldespática de baja fusión 
(Vitadur-Alpha). Demostraron que el grabado ácido pue-
de efectivamente aumentar la rugosidad de la superficie. 
Obtuvieron que el aumento de concentración HF del 5 al 
10%, con un periodo de 45 segundos el grabado dio lugar 
a ninguna reducción significativa en la media bi-axial 
flexión 84,9 y (13,8) Mpa y el aumento de la concentración 
HF al 20% mostro una disminución significativa en la 
media de fuerza por 72, 9 y (11,2) MPa.

22Ayad y cols  evaluaron el efecto de tratamientos sobre 
la rugosidad superficial y la fuerza de adherencia a la 
dentina y esmalte de una cerámica feldespática (IPS 
Empress). El tratamiento superficial de la porcelana crea 
microporosidades sobre la superficie aumentando el 
potencial de retención mecánica con el cemento resinoso. 
Utilizaron 100 especímenes circulares de 4mm de 
diámetro aplicando HF al 9.5%, 50% Ortofosfórico Al2O3 
de 50 µ, 60% Ortofosfórico Al2O3 de 50µ, Al2O3 250µ, a 
4,1 bar de presión a una distancia de 10 mm. Todos fueron 
grabados por 10 segundos. Para la rugosidad superficial 
se utilizo un Perfilometro en forma de lápiz y se registraron 
tres mediciones en diferentes zonas de las muestras. Las 
muestras se observaron al MEB 1500X y las ranuras como 
poros alargados, el tamaño y la distribución de los poros 
fue el patrón descriptivo más importante. Por lo que el 
objetivo del estudio es comparar el aspecto superficial y la 
fuerza adhesiva, en una cerámica feldespática Ex-3 
grabada con diferentes concentraciones y tiempos de 
exposición al ácido fluorhídrico.

Materiales y métodos

Fabricación de especímenes: se elaboraron 60 especíme-
nes de cerámica Ex-3 (MDC Noritake) y se almacenaron 
herméticamente divididos en tres grupos: grupo A 
(microarenado y grabado con ácido fluorhídrico al 5% por 
2 minutos); grupo B (microarenado y grabado con ácido 
fluorhídrico al 9% por 1 minuto) y; grupo C (microarenado 
y grabado con ácido fluorhídrico al 10% por 2 minutos 
más 3 minutos del neutralizador). Posteriormente fueron 
sembrados en acrílico autopolimerizable asignándoles un 
color para cada grupo, después fueron lavadas, secadas y 
desecadas con cloruro de magnesio y calcio por 24 horas 
hasta el momento del estudio y fueron vistas todas las 
muestras bajo microscopia electrónica de barrido (MEB 
JEOL-JSM6460LV) a 500X y 1500X, para posteriormente 
ser medidas en un Rugosímetro (Mitutoyo) a las cuales se 
les realizo tres líneas como referencia de la punta 
analizadora y llevar un control. Se acondicionaron con un 

microarenado con partículas de Al203 de 50µ a una 
distancia de 10 mm a 4.1 bar de presión.

Una vez que fueron microarenadas todas las muestras 
se procedió a la aplicación de diferentes ácidos fluor-
hídricos con sus respectivas concentraciones y tiempos de 
exposición; especímenes color de rosa con IPS Ceramic al 
5% por 2 minutos. Especímenes negros con Porcelain Etch 
al 9% por 1 minuto. Y especímenes morados con Finesse 
All Ceramic al 10% por 2 minutos con el neutralizador por 
3 minutos.

Los especímenes fueron medidos en el Rugosímetro y 
vistos nuevamente en el MEB a 500X y 1500X posterior al 
acondicionamiento para después ser resembrados en aros 
de acero inoxidable con una medida similar a las morda-
zas para la prueba de adhesión.

Una vez que se calibraron todos los especímenes se 
delimito el área requerida con una cinta plástica de la 
compañía 3M para la aplicación del Silano de la misma 
casa comercial de los ácidos fluorhídricos. Posteriormente 
se fijaron los cilindros preformados con una banda de 
celuloide quedando a una medida de 4 mm de longitud 
por 2.2 mm de diámetro para condensar el cemento a 
base de resina y fotopolimerizarlo a 20 segundos para 
poder aplicar una fuerza al desalojo por cizallamiento 
vertical a una velocidad de 0.5 mm/min (figura1) en una 
Maquina Universal de Pruebas (Alliance RT/30).

Figura 1.  Fuerza al desalojo empleada por el vástago vertical.

Las pruebas estadísticas que se realizaron para el 
presente estudio fueron con una prueba T-pareada (alfa 
.05), así como ANOVA y un análisis de Scheffé para la 
comparación de diferentes grupos utilizando el programa 
Stat View 4.5.

Resultados

En el presente estudio no se encontraron diferencias esta-
dísticamente significativas en la rugosidad Basal de los 
especímenes cerámicos, se observaron diferencias esta-
dísticas entre los grupos cerámicos grabados con IPS 
Ceramic y Porcelain Etch (p=.04). Así mismo existió 
significancia estadística de la comparación de medias 
entre los tres grupos cerámicos basales con los grupos 
finales (p=<.0001) los resultados se muestran en la tabla 
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Tabla.1. Estadística descriptiva de la rugosidad superficial de la
cerámica Ex-3 Noritake  previo y posterior al acondicionamiento con

diferentes ácidos expresado en µm.

Figura 2. Especímenes cerámicos con una Ra en µm antes y después
del acondicionamiento. 

Figura 3.  Microfotografías vistas a 1500X previo y posterior del
microarenado y grabado ácido fluorhídrico IPS Ceramic al 5% por

2 minutos. A.- 1500X superficie lisa con tres hoyuelos.
B.- 1500X poros dispersos y alargados con ranuras irregulares.

Figura 4. Microfotografías vistas a 1500X previo y posterior del
microarenado y grabado ácido fluorhídrico Porcelain Etch al 9% por
1 minuto. A.- 1500X superficie lisa con cuatro hoyuelos. B.- 1500X

poros pequeños regulares y alargados con ranuras
regulares alargadas.

Figura 5.  Microfotografías vistas a 1500X previo y posterior
del microarenado y grabado acido fluorhídrico Finesse all

Ceramic al 10% por 2 minutos más 3 del neutralizador.
A.- 1500X superficie lisa con tres hoyuelos.

B.- 1500X aglomeración dispersa de poros regulares y
ranuras regulares.

IMÁGENES OBTENIDAS POR EL MICROSCÓPIO ELECTRÓNICO DE
BARRIDO ANTES Y DESPUÉS DEL ACONDICIONAMIENTO

A 500X Y 1500X.

Ortiz, C.F., Méndez, M.R., Cornejo, P.M.A., Oliver, P.R. 

1 y se ilustran gráficamente en la figura 2 previo y posterior 
al acondicionamiento.
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En el estudio de fuerza adhesiva se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas de los tres 
grupos cerámicos grabados, con un valor de (p=<.0001) 
en donde mostró mayor fuerza de adhesión el grupo 
grabado con Porcelain Etch al 9% por 1 minuto con una 
adhesión de 9.03 Mpa seguida del grupo grabado con 
Finesse all Ceramic al 10% por 2 minutos más 3 minutos 
del neutralizador con 8.08 Mpa y por último con menor 
adhesión el grupo grabado con IPS Ceramic al 5% por 2 
minutos de 5.06 Mpa y los resultados de este estudio se 
muestran en la tabla 2 y se ilustran gráficamente en la 
figura 6.

Tabla 2. Estadística descriptiva de adhesión de los
grupos grabados con diferentes ácidos fluorhídricos

expresadas en Mpa.

Figura 6. Comparación de fuerza adhesiva expresada en Mpa.

Discusión

La microretención es importante para establecer la unión 
de la resina con la restauración. En el procedimiento de 
cementación de una restauración cerámica, es importante 
tener un acondicionamiento adecuado de la superficie. 
(Microarenado, grabado con ácido fluorhídrico y la apli-
cación de un silano).

11 19 22Nagayassu M. , Saracoglu A. y cols , y Ayad y cols  
encontraron cambios morfológicos (poros y ranuras regu-
lares), bajo microscopia electrónica de barrido a 1500X 
cuando grabaron con ácido fluorhídrico al 9.5% en 
diferentes tiempos, obteniendo una mejor adhesión por 30 
segundos.

Coincidiendo con los resultados del presente estudio 

en donde también encontramos poros y ranuras regulares 
aunque la concentración utilizada fue al 9% por 1 minuto. 
Esto puede ser por la distribución de las partículas finas y 
homogéneas de la cerámica Ex-3.

15Kato y cols  encontraron mayor fuerza de adhesión 
cuando microarenaron con (Al2O3) y grabaron con ácido 
fluorhídrico al 9% por 60 segundos en comparación con 
diferentes ácidos en tiempos y concentraciones. Coin-
cidiendo con nuestros resultados donde se probo sobre 
una superficie de una cerámica feldespática actualmente 
en uso y con diferentes características.
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