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Estudio sobre los diferentes tiempos
de acondicionamiento previo al sistema
adhesivo universal en dentina de dientes
de bovino

Comparative study in vitro on the different times of conventional acid etching system before bonding with
an universal adhesive on bovine dentina

Miguel Angel Saravia Rojas '*, Allison Ruth Bernal Ponce*”,

RESUMEN

Los adhesivos universales y su versatilidad con las técnicas adhesivas desatan una controversia entre el
uso y no uso de acido grabador antes de la aplicacion del adhesivo universal. Objetivo: Encontrar el tiempo
optimo de grabado acido previo a la aplicacion del Clearfil Universal Bond sobre la dentina de diente de bovino,
mediante el analisis de los valores de resistencia a la microtraccion. Material y métodos: Estudio experimental,
prospectivo y comparativo. Se utilizaron 6 incisivos centrales superiores de bovino, de los que se obtuvieron 80
especimenes separados en 4 grupos de 20 especimenes cada uno. Luego de cumplir con los parametros de cada
grupo, se sometio a los especimenes a la prueba de microtraccion. Resultados: El grupo de grabado acido previo
por 10 segundos mostré una mayor resistencia a la microtraccion con una resistencia minima de 10,43 MPa y
una resistencia maxima de 31,45 MPa, mostrando una resistencia media de microtraccion de 20,78+6,36 MPa.
Conclusiones: La resistencia adhesiva a la microtraccion en dentina de bovino bajo el modo grabado y enjuague
por 10 segundos previo al sistema adhesivo universal Clearfil Universal Bond fue mayor en comparacion al
grupo tratado solo con el sistema adhesivo universal, ademas de probar que la exposicion por un tiempo reducido
de acido fosforico en dentina es idoneo para evitar el deterioro de la superficie dentinaria, considerando su
morfologia.

PALABRAS CLAVE: adhesivo universal, dentina, bovino, microtraccion.

Departamento de Clinica Estomatolégica, Facultad de Estomatologia Roberto Beltran, Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima, Per(.
Facultad de Estomatologia Roberto Beltran, Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima, Peru.

Mg. PhD Profesor Principal

Estudiante de Estomatologia

(S I O

90 Rev Estomatol Herediana. 2021 Abr-Jun;31(2): 90-102



Eficiencia terminal segiin modalidad de titulacion de pregrado de
estomatologia en la Universidad Peruana Cayetano Heredia, 1975-2018

ARTICULO ORIGINAL / ORIGINAL ARTICLE

Girano-Arévalo A. y col.

SUMMARY

Universal adhesives and their versatility with adhesive techniques generate a controversy between the use and
non-use of etching acid before the application of the universal adhesive. Objective: To find the optimal acid
etching time prior to the application of Clearfil Universal Bond on bovine tooth dentin, by analyzing the values
of resistance to microtraction. Material and methods: Experimental, prospective and comparative study. 6
bovine upper central incisors were used, from which 80 specimens were obtained and divided into 4 groups
of 20 specimens each. After complying with the parameters of each group, the specimens were subjected
to the microtraction test. Results: The group of acid etching for 10 seconds showed a higher resistance to
microtraction with a minimum resistance of 10.43 MPa and a maximum resistance of 31.45 MPa, showing an
average resistance of microtraction of 20.78+6.36 MPa. Conclusion: The adhesive resistance to microtraction in
bovine dentin under the etching and rinsing mode for 10 seconds prior to the Clearfil Universal Bond universal
adhesive system was higher compared to the group treated only with the universal adhesive system, in addition
to proving that a reduced exposure time of phosphoric acid in dentin is ideal to avoid deterioration of the dentin

surface, considering its morphology.

KEY WORDS: universal adhesive, dentin, bovine, microtraction.

INTRODUCCION

Con la introduccion de los sistemas adhesivos
universales, lo cuales son populares por la reduccion
del tiempo clinico y su versatilidad con el modo
grabado y enjuague (ER) y el modo de autograbado
(SE), se genera controversia sobre la técnica ideal
para lograr una mejor adhesion en dentina.

La adhesion lograda en dentina es inestable
por su composicion organica e inorganica, 70%
hidroxiapatita, 18% agua y 12% de coldgeno con una
alta concentracion del tipo I en un 90%, orientado en
forma de red (1,2).

La estructura dentinaria es altamente permeable
y su exposicion prologada al AF puede deteriorar
la interfase adhesiva por exposicion de las
metaloproteinasas que son responsables de la
pérdida de colageno y de la continuidad de la capa
hibrida, también por la incompleta penetracion
de los mondomeros de resina en la profundidad
de la desmineralizacion de la dentina, dejando
una hibridacion incompleta, ademas de fibrilla
colagenas desprotegidas y generar como efecto
secundario la hipersensibilidad postoperatoria, por el
ensanchamiento de los tiibulos dentinarios, llegando
cerca de la pulpa (3,4). Erhardt et al., en el 2004
mencionan que el grabado excesivo de la superficie
dentinaria podria desnaturalizar la red de colageno
deteriorando la interfase adhesiva y disminuyendo
la adhesion (5). En el 2016 Takamizawa et al.,
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determinaron la capacidad de union a dentina
de tres sistemas adhesivos universales con y sin
grabado acido previo, resultando que el grupo
tratado con grabado acido previo al sistema adhesivo
universal mostr6 una resistencia adhesiva menor en
comparacion al grupo tratado solo con el adhesivo
universal (6). Estos estudios establecen que el
grabado con AF previo al sistema universal debilita
o destruye la interfase adhesiva en dentina, por el
riesgo del grabado excesivo (7, 8).

El modo de autograbado (SE), simplifica la
adhesion a la dentina para evitar el grabado con
AF, desmineralizando parcialmente la superficie
dentinaria y logrando la uniéon quimica mediante la
incorporacion de mondmeros con un nivel de acidez
entre leve a moderada, que se comportan como
aditivos en la hidroxiapatita restante. Sin embargo,
durante la remocién del tejido careado, la superficie
dentinaria es manipulada con instrumentos rotatorios
o de forma manual quedando como residuo smear
layer, que al quedar disperso por toda la superficie
dificulta la adhesion, siendo necesaria su remocion
bajo el protocolo acondicionamiento convencional,
es decir con AF (9, 10)

Durante la introduccion de los sistemas adhesivos
universales Ferrari et al., (I11) comprobaron su
desempeiio, sefialando que estos sistemas logran
la formacion de la capa hibrida en menor tiempo,
pero delgada y poco consistente. Ogata et al., (12)
sostuvieronque el AF cuentaconunpHde0,6,logrando

91



ARTICULO ORIGINAL / ORIGINAL ARTICLE

Eficiencia terminal segiin modalidad de titulacion de pregrado de
estomatologia en la Universidad Peruana Cayetano Heredia, 1975-2018

Girano-Arévalo A. y col.

formar una capa hibrida gruesa y resistente, mientras
que los sistemas adhesivos autoacondicionantes con
la incorporacion de los mondmeros acidos, cuentan
con pH basico de 2,0, formando una capa hibrida
delgada y menos resistente.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el tiempo Optimo de grabado acido previo a la
aplicacion del sistema adhesivo universal Clearfil
Universal Bond (CSE/Kuraray América) para lograr
una adhesion estable en dentina de dientes de bovino,
mediante el analisis de los valores de resistencia a la
microtraccion.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio fue de tipo experimental,
prospectivo y comparativo.

Se utilizaron 2 maxilas de bovino recién
sacrificados para consumo humano, de donde se usaron
6 incisivos centrales superiores de bovino, de los que
se obtuvo 80 especimenes separados en 4 grupos de
20 especimenes cada uno de aproximadamente 1mm
x lmm y 8mm de longitud para cada grupo, cortados
a nivel de unién cemento adamantino.

Para la seleccion de las muestras, se usaron los

siguientes criterios:

- Criterios de Inclusion: Incisivos de bovino libres
de caries y fracturas.

- Criterios de Exclusion: Incisivos de bovino con
una corona atrofiada, de menor tamano, fracturada
0 con caries.

Comenzamos con la obtencidon y preparacion de
muestras y especimenes:

Se obtuvieron 2 maxilas de bovino, de donde se
extrajeron cuidadosamente 6 incisivos superiores
sanos.

Luego de limpiarlos bien se realizd un corte
con discos diamantados a nivel del cuello cervical,
separando la corona de la raiz para eliminar el tejido
pulpar.

Después se lavo y secd la camara pulpar y se la

rellend con resina fluida Wave (SDI, Melbourne,
Australia).
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Posteriormente se desgasto la superficie vestibular
con lijas de agua de 220, 400 y 600 exponiendo la
superficie dentinaria.

Preparacion de la muestra

En el anexo 1 se muestra el cuadro de
operacionalizacion de variables, en el anexo 2 se
muestra la composicion quimica de los materiales
probados en este estudio

ler grupo: sin grabado dcido

Se realizo6 una profilaxis con el uso de una escobilla
profilactica mezclando piedra pomez mas agua por 10
segundos, se lavo con agua de jeringa triple durante
10 segundos, luego se seco con aire de la jeringa triple
por 5 segundos, el exceso de agua se absorbid con una
torunda de algodon por 2 segundos.

Se dispenso 2 gotas del Clearfil Universal Bond
(CSE/Kuraray América) (después del dispensado
del adhesivo se volvio a tapar inmediatamente, para
que el disolvente no se evapore) y se aplico dos
capas separadas del adhesivo universal, se frot6 la
preparacion con una microbrocha (TPC, tamafno
medio, color morado) por 15 segundos, en cada
capa. No se fotopolimeriz6é entre capas, el exceso
del disolvente se evapor6 secando por completo con
aire con una jeringa triple por 10 segundos; antes
de polimerizar se verifico que la superficie tenga
una aspecto brillante y uniforme. Finalmente, se
fotopolimerizdé por 10 segundos con una lampara
de luz halogena (Litex 680-Dentamerica-Corona-
California-Usa-A137760), la cual al ser evaluada
con un radiémetro tiene una intensidad de Iuz de 600
mW/mm?.

2do grupo: con grabado dcido por 10 segundos

Se realizo una profilaxis con el uso de una escobilla
profilactica mezclando piedra pomez mas agua por 10
segundos, se lavo con agua de jeringa triple durante
10 segundos, luego se seco con aire de la jeringa triple
por 5 segundos, el exceso de agua se absorbid con una
torunda de algodon por 2 segundos.

Se procedi6 a grabar la superficie de la dentina con
acido fosforico al 37% (DENTSPLY) durante unos 10
segundos, se lavd con jeringa triple por 15 segundos
para eliminar el acido y el exceso de humedad fue
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Anexo 1.Cuadro de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . Tipo de Escala de
Variable . Indicador . . Valor
conceptual operacional variable medicion
La aplicacion
de 4cido
fosforico sobre el
esmalte/dentina
elimina las
irregularidades, El tiempo de
. remueve la grabado 4cido
. Tiempo de ., . 0 segundos
Variables . . contaminacion determina la
. acondicionamiento L . o . 10 segundos
Independiente . y permeabiliza profundidad de Segundos  Cualitativa ~ Nominal
acido ; ] o 20 segundos
los tibulos desmineralizacion
o 30 segundos
dentinarios, sobre el esmalte/
formando dentina.
microporosidades
que vuelven
retentiva a
la superficie
dentaria.
Medida de la
Es esfuerzo . .
. resistencia del
. . X maximo que o
Variable Resistencia a la . espécimen a
. . ., ejerce el L )
Dependiente microtraccion la fuerza de MPa Cuantitativa Razon 0-o

espécimen a la

microtraccion

microtraccion,

ejercida por el

sin separarse.

microtensiometro.

retirado con aire de la misma jeringa triple sin desecar
por 5 segundos.

Se dispenso 2 gotas del adhesivo Clearfil Universal
Bond (CSE/Kuraray América) (después del dispensado
del adhesivo se volvio a tapar inmediatamente, para
que el disolvente no se evapore) y se aplicé dos capas
separadas de adhesivo Clearfil Universal Bond (CSE/
Kuraray América), se frotd la preparacion con una
microbrocha (TPC, tamafio medio, color morado)
por 15 segundos, en cada capa. No se fotopolimerizo
entre capas, el exceso del disolvente se evapord
secando por completo con aire con una jeringa triple
por 10 segundos; antes de polimerizar se verifico que
la superficie tenga una aspecto brillante y uniforme.
Finalmente, se fotopolimerizé por 10 segundos con
una lampara de luz halégena (Litex 680-Dentamerica-
Corona-California-Usa-A137760), la cual al ser
evaluada con un radiémetro tiene una intensidad de
luz de 600 mW/mm?.

Rev Estomatol Herediana. 2021 Abr-Jun;31(2): 90-102

3er grupo: con grabado dcido por 20 segundos

Se realiz6 una profilaxis con el uso de una escobilla
profilactica mezclando piedra pomez mas agua por 10
segundos, se lavo con agua de jeringa triple durante
10 segundos, luego se seco con aire de la jeringa triple
por 5 segundos, el exceso de agua se absorbid con una
torunda de algodon por 2 segundos.

Se procedi6 a grabar la superficie de la dentina con
acido fosforico al 37% (DENTSPLY)) durante unos 20
segundos, se lavo con jeringa triple por 15 segundos
para eliminar el acido y el exceso de humedad fue
retirado con aire de la misma jeringa triple sin desecar
por 5 segundos.

Se dispenso 2 gotas del adhesivo Clearfil
Universal Bond (CSE/Kuraray América) (después
del dispensado del adhesivo se volvido a tapar
inmediatamente, para que el disolvente no se evapore)
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Anexo 2. Cuadro de composicion quimica de los materiales probados en este estudio

Material Composicion

pH Instrucciones del fabricante

Acondicionador dental
en gel (DENTSPLY)
LOTE: 107220H

37% de acido fosforico, silice
coloidal, agua y colorante

10-MDP, Bis-GMA, HEMA,
hidrofilico monomero de

Clearfil Universal Bond amida, silice coloidal, etanol,dl-

LOTE: 4Q0014

y fluoruro de sodio.

canforquinona, aceleradores, agua

0.6 1. Aplicar y dejar durante 30 segundos.

1. Aplicar BOND (friccion de 10seg)
2.3 2. Secar con flujo de aire a presion suave por 5 seg
3. Fotopolimerizar durante 10seg

Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos para los grupos control

CONTROL
Slstem.a , Area Fuerza de Fuerza de resistencia a la
Adhesivo  Especimenes microtraccion en N microtraccion en MPa
Universal Ancho Espesor Total
1
2
3
4
- 5
S 6
5 7
Z 8
N 9
% 10
o
aa 11
|8
nn 12
Z
= 13
~ 14
é 15
]
o 16
17
18
19
20

y se aplico dos capas separadas de adhesivo universal,
se froto la preparacion con una microbrocha (TPC,
tamafio medio, color morado) por 15 segundos, en
cada capa. No se fotopolimerizd entre capas, el exceso
del disolvente se evapor6 secando por completo con
aire con una jeringa triple por 10 segundos; antes
de polimerizar se verifico que la superficie tenga
una aspecto brillante y uniforme. Finalmente, se
fotopolimeriz6 por 10 segundos con una lampara
de luz halégena (Litex 680-Dentamerica-Corona-
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California-Usa-A137760), la cual al ser evaluada
con un radiometro tiene una intensidad de luz de 600
mW/mm?.

4to grupo: con grabado dcido por 30 segundos

Se realiz6 una profilaxis con el uso de una escobilla
profilactica mezclando piedra pomez mas agua por 10
segundos, se lavo con agua de jeringa triple durante
10 segundos, luego se seco con aire de la jeringa triple
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Anexo 4. Fichas de recoleccion de datos para los grupos con 10 segundos de acondicionamiento previo.

10 SEGUNDOS DE ACONDICIONADO

Sistema
Adhesivo
Universal

i Area
Especimenes
Ancho Espesor

Total

Fuerza de resistencia a la
microtraccion en MPa

Fuerza de
microtraccion en N

O 0 N N N kW N

CLEARFIL™ SE BOND 2 (KURARAY)
%3 E oo =o

[N}
(==}

por 5 segundos, el exceso de agua se absorbid con una
torunda de algodon por 2 segundos.

Se procedi6 a grabar la superficie de la dentina con
acido fosforico al 37% (DENTSPLY) durante unos 30
segundos, se lavo con jeringa triple por 15 segundos
para eliminar el acido y el exceso de humedad fue
retirado con aire de la misma jeringa triple sin desecar
por 5 segundos.

Se dispenso 2 gotas del adhesivo Clearfil
Universal Bond (CSE/Kuraray América) (después
del dispensado del adhesivo se volvido a tapar
inmediatamente, para que el disolvente no se evapore)
y se aplicd dos capas separadas de adhesivo universal,
se froto la preparacion con una microbrocha (TPC,
tamafio medio, color morado) por 15 segundos, en
cada capa. No se fotopolimerizo entre capas, el exceso
del disolvente se evapor6 secando por completo con
aire con una jeringa triple por 10 segundos; antes
de polimerizar se verifico que la superficie tenga
una aspecto brillante y uniforme. Finalmente, se
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fotopolimerizé por 10 segundos con una lampara
de luz haldégena (Litex 680-Dentamerica-Corona-
California-Usa-A137760), la cual al ser evaluada
con un radiémetro tiene una intensidad de luz de 600
mW/mm?.

Para terminar, en todos los grupos con ayuda de
anillos de 8mm de diametro y un grosor de 4mm,
se aplicd la resina de nanorelleno Filtek™ Z250
(3M ESPE, MN, USA) con la técnica incremental
y fotopolimerizada con la luz halogena (Litex
680-Dentamerica-Corona-California-Usa-A137760)
Luego fueron almacenados en agua destilada por
24horas (figura 1).

Cortes para la evaluacion

Fue necesario el uso de cera vidriosa para fijar
la muestra a una platina de acrilico, esto se realizo
derritiendo un poco del material con ayuda de un

mechero, luego fue colocado sobre la platina y sobre
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Anexo 5. Fichas de recoleccion de datos para los grupos con 20 segundos de acondicionamiento previo.

20 SEGUNDOS DE ACONDICIONADO

Sistema
Adhesivo
Universal

i Area
Especimenes
Ancho

Espesor Total

Fuerza de Fuerza de resistencia a la
microtraccion en N microtraccion en MPa

O 0 3 N N kA~ W N =

CLEARFIL™ SE BOND 2 (KURARAY)
%330 r oo ~=o

[\
=]

ella la muestra a fijar, luego pasamos a realizar los
cortes seriados de forma horizontal y vertical por
medio de una maquina de corte (figura 2), obteniendo
especimenes de aproximadamente 1x1mm y 8mm de
longitud, 20 por grupo.

Prueba de microtraccion

Fue realizada en el grupo control y en los grupos
en los que se anticipara el acondicionado con acido
fosforico al 37% por un promedio de 10, 20 y 30
segundos respectivamente (Anexo 3, anexo 4, anexo
5 y anexo 6). La velocidad a la cual sera medida la
resistencia a la microtraccion sera de 0,5 mm/min con
la maquina de microtension (Bisco, Schaumburg, IL)
(figura 3).

Este estudio fue ejecutado luego de recibir una
aprobacion de la Unidad Integrada de Gestion de
Investigacion, Ciencia y Tecnologia de las Facultades
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de Medicina, de Estomatologia y de Enfermeria, con
el codigo de SIDISI N° 101700.

Debido a que la naturaleza del trabajo de
investigacion es experimental y para su realizacion
se utilizaran dientes de bovino, pasé por el Comité
Institucional de Etica para Animales (CIEA-UPCH)
de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, el cual
otorgo la exoneracion para su ejecucion.

Los datos fueron procesados en el programa
estadistico Stata/SE15.0.

Los valores de resistencia a la traccion expresados
en Newton, fueron convertidos a Megapascales y
registrados en una ficha de recoleccion de datos por

grupo.

De ellos se obtuvieron promedios, mediana, y
desviacion estandar, para luego someter a cada grupo
a la prueba de Shapiro Wilk, para determinar su
distribucion.
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Anexo 6. Fichas de recoleccion de datos para los grupos con 30 segundos de acondicionamiento previo.

30 SEGUNDOS DE ACONDICIONADO

Sistema
Adhesivo
Universal

B Area
Especimenes

Ancho Espesor

Total

Fuerza de Fuerza de resistencia a la
microtraccion en N microtraccion en MPa

0 N N LK B WD

O

CLEARFIL™ SE BOND 2 (KURARAY)
%30 roo=o

[\
=]

=

/

e

N

- o~

- — =" === g .
-.i-@’ - —":'M"’a"'"
-

\

e ' "mn

)

=

»

Figura 1. Procedimiento experimental.

Los valores de resistencia a la microtraccion de
los diferentes tiempos de acondicionamiento previo
fueron evaluados bajo la prueba de ANOVA. También
se los sometio a la prueba de Post hoc (Scheffe) para
una evaluacion mas especifica.

RESULTADOS

Se realizd un estudio es de tipo experimental,
prospectivo y comparativo in vitro con el proposito de
encontrar el tiempo 6ptimo de grabado acido previo
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a la aplicacion del adhesivo Clearfil Universal Bond
sobre la dentina de bovino, mediante el analisis de los
valores de resistencia a la microtraccion.

Para la evaluacion se formaron 4 grupos, uno
control el cual se trabajé solo con el adhesivo Clearfil
Universal Bond y los otros grupos bajo el modo
ER por el tiempo de 10, 20 y 30 segundos previo al
sistema adhesivo universal con variaciones de tiempo,
encontrandose los siguientes resultados utilizando las
abreviaturas y simbolos definidos en el anexo 7:
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r

Figura 2. Maquina de corte.

e

Figura 3. Microtensidmetro Microtensile Tester (BISCO,
EE. UU)

Anexo 7. Lista de abreviaturas y simbolos

pTBS Microtension

10-MDP :  10-metacriloiloxidocil dihidrofosfato.
ER ¢ Modo grabado y enjuague (Etch & Rinse)
SE ¢ Modo autograbado (Self-etch)

AF :  Acido fosforico.

HEMA Metacrilato de 2-hidroxietilo.

TAGS Mondmero de resina.

S. E.M. :  Microscopia electronica de barrido.
pm :  Micrometros.

MPa ¢ Megapascales.

N : Newton.

La media de la resistencia a la microtraccion
(LTBS) del grupo sin tratamiento acido fue de
14,68 +4,8 MPa. Mientras que para los grupos
bajo el modo ER por el tiempo de 10, 20 y 30
segundos, se encontraron valores de 20,78+6,36MPa,
19,02+4,46MPa y 15,91+3,63MPa respectivamente.
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Los cuatro grupos fueron sometidos a la prueba
estadistica de Shapiro Wilk para determinar su
distribucion, resultando una distribucion normal
(p>0,05). Seguida de la prueba ANOVA, donde se
observa que existe una diferencia estadisticamente
significativa, en al menos un par de grupos (valor
p=0,0006) (tabla 1).

Para obtener un resultado mas especifico sobre la
diferencia entre los grupos, se realiza una comparacion
multiple de valores, mediante la prueba estadistica
de Post hoc (scheffe), encontrando diferencias
significativas entre el grupo bajo el modo ER por
10 segundos y el grupo control (valor p=0,003) y el
grupo bajo el modo ER por el tiempo de 30 segundos
(valor p=0,026) p>0,05 (tabla 2).

DISCUSION

En este estudio se utilizaron dientes de bovino
como sustituto de dentina humana, su facil obtencién
y su poca o ninguna diferencia tanto a nivel macro
como microscopico con respecto a los dientes
humanos, los convierten en un excelente sustrato para
realizar estudios. (11, 16). La prueba de microtraccion
es usada para evaluar fallas locales, exclusivas de la
interfase adhesiva, ya sean adhesivas o cohesivas, lo
que permite un analisis real de la resistencia de union
entre el material y la estructura dentaria (17).

Segun los resultados del estudio encontramos
diferencias significativas para el grupo bajo el modo
ER por 30 segundos frente al grupo bajo el modo ER
por 10 segundos, en donde muestra una resistencia
de union significativamente mas baja a la prueba
de uTBS (p=0,026). Se puede decir entonces que el
grupo bajo el modo ER por el tiempo de 30 segundos
cred una interfaz de enlace inferior entre el adhesivo
universal y la dentina. Ahora como se aprecia para
los grupos bajo el modo ER en los tiempos de 10 y 20
segundos no hubo diferencia estadistica, sin embargo,
si comparamos las fuerzas de union logradas en ambos
tiempos, vemos que la diferencia es de 1,76MPa, lo
que resulta en una diferencia casi significativa en la
comparacion bajo la prueba Scheffe para el grupo
control y el de grabado por 20 segundos (valor
p=0,00).

La principal preocupacion que existe sobre el uso
de AF en dentina es que puede disolver la capa frotis
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Tabla 1. Comparacion de la resistencia a la microtraccion entre el grupo control y los grupos bajo el

modo ER por los tiempos de 10, 20 y 30 segundos.

Tiempo acondicionado Minimo Maximo Promedio D.E. Normalidad
Grupo Control (A) 7,49* 22,87* 14,68* 4,88 0,13

10 segundos  (B) 10,43* 31,45* 20,78* 6,36 0,82

20 segundos  (C) 10,08* 28,20* 19,02* 4,46 0,99

30 segundos (D) 9,32* 21,59* 15,91* 3,63 0,20
Prueba ANOVA un factor p=0,0006

Diferencias significativas encontradas entre los grupos (A-B y B-D) p<0,05. Prueba de comparaciones

multiples Scheffe
* MPa

Tabla 2. Prueba Scheffe para la comparacion de la resistencia a la microtraccion para el grupo control
y los grupos bajo el modo ER por los tiempos de 10, 20 y 30 segundos.

Col Mean Sin grabado 10seg de grabado 20seg de grabado
10seg gr 6,10*
0,003
20seg gr 4,34* 1,76*
0,06 0,735
30seg gr 1,24* 4,86* 3,10*
0,889 0,026 0,274
* Mpa

que cubre la dentina en su totalidad y desmineralizar
completamente la hidroxiapatita, exponiendo a las
mallas de colageno a la degradacion hidrolitica,
obstaculizando la formacion de la capa hibrida (10,
20). Sato et al., probaron el efecto de otros acidos
sobre la superficie dentinaria, todos con un nivel de
pH similar al AF y bajo el tiempo de tratamiento de
15 segundos (21). A la evaluacion con SEM de los
diferentes tratamientos observo que la superficie
dentinaria tratada con AF mostraba la red de colageno
expuesta, mientras que los demas tratamientos
mostraron una cantidad minima de colageno y ttibulos
dentinarios parcialmente desmineralizados. Frente a
la prueba uTBS se muestra que la resistencia de union
lograda por la superficie tratada con AF mostré una
menor resistencia frente a los demas tratamientos, sin
embargo, ninguno mostr6 una diferencia significativa
frente al grupo control. La concentracion usada de AF
en el estudio fue el 40% con un pH 0,6 por un tiempo
de 15 segundos, frente a los resultados presentados,
se concluye que el tiempo de exposicion del AF
a dentina es determinante, pero también lo es su
concentracion. Segun los resultados presentados que
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el uso del AF al 37% por el tiempo de 10 segundos no
afecta negativamente la fuerza de union de la dentina,
al contrario, la refuerza.

Siguiendo con los resultados encontrados tenemos
que el grupo bajo el modo ER por el tiempo de
10 segundos previo al uso del adhesivo universal
aumenta significativamente la fuerza de resistencia a
la uTBS frente al grupo control (valor p=0,003).
Eladhesivouniversal Clearfil Universal Bond utilizado
en este estudio contiene dos componentes principales
que logran la uniéon a dentina mediante enlaces
quimicos, estos son 10-MDP y HEMA. 10-MDP es
un monomero de fosfato que se une idnicamente con
los cristales de hidroxiapatita ubicados alrededor
del colageno, formando nanocapas sobre las que
hay una deposicion continua de estos monomeros,
procedimiento conocido como “nanolayering”. Esta
uniéon quimica es estable en agua, lo que también nos
da la idea de una union estable a largo plazo. Segiin
las pruebas pTBS realizadas los adhesivos universales
que contienen este componente mostraron valores
mas altos en la fuerza de union (22).
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En cuanto al mondmero hidrofilico HEMA,
mejora la fuerza de uniéon en dentina porque pueden
penetrar profundamente la dentina desmineralizada,
polimerizar y desarrollar una red de polimeros estable
que produzca fuerte retencidbn micromecanica.
Kuno et al., probaron esa afirmacion sometiendo a
diferentes adhesivos universales a la prueba uTBS,
determinando que la mayor resistencia de union fue
para los adhesivos que dentro de su composicion
presentaban al monémero HEMA, bajo un tiempo de
aplicacion extendido (23).

Saito et al., evaluaron la fuerza de union lograda
para los modos ER y SE en adhesivos universales
y sometiendo las muestras a la al analisis con SEM
(24). EI autor encontr6 una clara diferencia sobre
los diferentes modos de grabado, para el modo SE
encontr6 una desmineralizacién pobre y parte de la
capa frotis disuelta, en cuanto al modo ER la capa frotis
estaba disuelta y se observaron lo tubulos dentinarios
abiertos. Al observar la interfase adhesiva encontr6
que en el modo SE los tags de resina infiltrados eran
escasos, aqui el grupo con el tiempo de aplicacion
prolongado mostré tags de resina ligeramente mas
largos, sin embargo, para el modo ER se observo
que los fags de resina presentaban una longitud
mayor en los tibulos dentinarios, igual que en el otro
modo de aplicacion los que tuvieron un tiempo mas
prologado mostraron una mayor longitud. Llegando a
la conclusion que es necesaria una interaccion fisica
como también quimica para lograr una fuerza de
adhesion exitosa y que el mejor modo de lograrlo es
someter a la superficie dentinaria al tratamiento con
el modo ER y SE denominado por la literatura como
“multimodo” (25).

Algunos estudios plantean que el nivel de acidez
del adhesivo universal tiene efectos potenciales en las
propiedades mecanicas a largo plazo y estabilidad de
la interfaz adhesiva (26).

Como ejemplo tenemos a Cardoso et al., quienes
compararon la fuerza de adhesion en dentina en los
modos SE y ER para 5 tipos de adhesivo universal,
bajo un régimen de envejecimiento de la interfase
adhesiva de 24hr y de 6 meses (27); encontaron que
el adhesivo universal que presenté mayor estabilidad
a las 24 horas y a los 6 meses fue Ybond Universal
con un pH de 1.4 el bajo el modo ER y el que en
promedio tuvo menor fuerza de uniéon fue G-Bond
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con un pH de 2.55 y Tetric-N-Bond Universal con
un pH de 2.95 sin embargo, los resultados no fueron
significativos. Indicando que el rendimiento de
union de los adhesivos universales a la dentina es
dependiente del material y de su composicion. Ahmed
et al., midieron la fuerza de unién pTBS del adhesivo
universal Clearfil Universal Bond Quick bajo los
modos SE y ER en comparacion con otros, bajo un
régimen de envejecimiento de la interfase adhesiva
de 1 semana y de 6 meses (24). Encontraron que el
adhesivo universal Clearfil Universal Bond Quick
con un pH de 2,3, presento valores altos de resistencia
de union a la pTBS a la evaluacion de una semana,
bajo el modo ER y por un tiempo prolongado de
aplicacion del adhesivo a dentina de 20 segundos, sin
embargo, a la evaluacion de 6 meses disminuy6. De
igual forma los resultados no fueron significativos. El
adhesivo universal Clearfil Universal Bond utilizado
nos ofrece un pH de 2,3, los estudios presentados
indican que en nivel de acidez y composicion del
adhesivo universal es determinante para lograr una
interfase estable a largo plazo, variables que se deben
considerarse para futuros estudios.

Hasta aqui nos queda claro que el modo idoneo
para lograr una adhesion exitosa a largo plazo en
dentina es el “multimodo” que complementa la
interaccion quimica con la fisica.

Segun los resultados existe una diferencia casi
significativa en la comparacion con la prueba Scheffe
para el grupo control y el de grabado por 20 segundos
(valor p=0,06), resultante de la pequefia diferencia
entre los 10 y 20 segundos de grabado previo al
sistema adhesivo universal, de 1,76MPa.

Debemos recordar que el tiempo es definitivo
para el tratamiento de la superficie dentinaria, ya que
determinara la degradacion de la interfase adhesiva,
la cual puede ser hidrolitica o proteolitica, ademas
durante la interaccion quimica, la introduccion de
los monémeros hidrofilicos ocasiona un aumento
en la sorcion de agua, lo que con el tiempo produce
también una degradacion hidrolitica de la interfase
adhesiva (3, 4, 5, 9).

Si bien es cierto, los estudios experimentales nos
facilitan la evaluacion de las propiedades mecanicas
de los biomateriales y nos permiten aportar técnicas
que mejoran su funcidén, sin embargo, existen
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muchos factores presentes en el ambiente oral que
afectan la fuerza de union de los adhesivos a la
estructura del diente, como por ejemplo tenemos la
carga masticatoria, alteraciones de pH y cambios
térmicos, diversas condiciones orales que dificultan
la prediccion sobre el correcto funcionamiento de
los adhesivos en el entorno clinico (28). Frente a
estas limitaciones se recomiendan ensayos clinicos
controlados para emitir mejores resultados.

De la presente investigacion se puede concluir
que la resistencia adhesiva a la microtraccién en
dentina de bovino bajo el modo grabado y enjuague
por 10 segundos previo al sistema adhesivo universal
Clearfil Universal Bond fue mayor en comparacion al
grupo tratado solo con el sistema adhesivo universal.
En cuanto al tiempo de exposicion de la dentina al
acido fosforico, se concluye que un tiempo reducido
es el idoneo para evitar el deterioro de la superficie
dentinaria, considerando su morfologia.
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