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RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue comparar el efecto de tres concentraciones de clorhexidina 

como sustancia inhibidora de metaloproteinasas sobre la resistencia a la tracción en 

dentina de dos sistemas adhesivos. Se utilizaron dieciséis incisivos mandibulares de 

bovino que fueron desgastados a nivel de la superficie vestibular  para exponer dentina. 

Los especímenes fueron divididos aleatoriamente en 8 grupos de 16 cada uno. En los 

grupos del 1 al 4,  se utilizó adhesivo de grabado y enjuague,  en los grupos 5 al 8 se 

utilizó  adhesivo autocondicionante, en los grupos experimentales se aplicó clorhexidina 

al 2%, 1% y 0.2%. Se colocó resina compuesta sobre la cara vestibular de los dientes de 

vaca, los dientes fueron almacenados en agua destilada a 37 0C, en una estufa durante 

24 horas. Después los dientes restaurados fueron seccionados longitudinalmente y 

transversalmente al eje del diente. Los especímenes obtenidos fueron sometidos a la 

prueba de resistencia a la tracción a una velocidad de tracción de 0.75 mm/min. . Los 

datos de fuerza de adhesión se analizaron con análisis de varianza (ANOVA) y pruebas 

de Tukey-HSD. 

 En el adhesivo de grabado y enjuague, la solución de clorhexidina al 2% aumentó los 

valores de resistencia a la tracción de  forma significativa, P < 0.05; mientras las 

soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también aumentaron los valores de resistencia 

a la tracción del adhesivo  pero no de manera significativa, P > 0.05. En el adhesivo 

autocondicionante, la solución del clorhexidina al 2% disminuyó los valores de resistencia 

a la tracción del adhesivo de forma significativa,  P < 0.05;  mientras que las soluciones 

de clorhexidina al 1% y 0.2% también disminuyen los valores de resistencia a la tracción 

del adhesivo pero no significativamente P > 0.05. 

 El uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2%  antes de utilizar sistemas adhesivos 

de grabado y enjuague, no influye en los valores de resistencia a la tracción de este 

sistema adhesivo. Sin embargo la solución de clorhexidina al 2% si presenta efectos 

positivos en este sistema adhesivo. El uso de solución de clorhexidina al 2% tiene efecto 

adverso en la resistencia a la tracción de sistemas adhesivos autocondicionantes, 

mientras el uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% no tienen ese efecto. 

Palabras clave: Sistema adhesivo, clorhexidina, dentina, resistencia a la tracción. 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to compare the effect of three concentrations of 

chlorhexidine as a metalloproteinase inhibitor on the tensile strength in dentin of 

two adhesive systems. Sixteen bovine mandibular incisors were used that were 

worn at the level of the vestibular surface to expose dentin. The specimens were 

randomly divided into 8 groups of 16 each. In groups 1 to 4, engraving and rinsing 

adhesive was used, in groups 5 to 8 self-conditioning adhesive was used, in the 

experimental groups chlorhexidine was applied at 2%, 1% and 0.2%. Composite 

resin was placed on the buccal side of the cow teeth, the teeth were stored in 

distilled water at 37 ° C, in an oven for 24 hours. After the restored teeth were 

sectioned longitudinally and transversely to the axis of the tooth. The specimens 

obtained were subjected to the tensile strength test at a pulling speed of 0.75 mm 

/ min. Adhesion strength data were analyzed with analysis of variance (ANOVA) 

and Tukey-HSD tests. 

 In the etching and rinsing adhesive, the 2% chlorhexidine solution increased the 

tensile strength values significantly, P <0.05; while 1% and 0.2% chlorhexidine 

solutions also increased the tensile strength values of the adhesive but not 

significantly, P> 0.05. In the self-conditioning adhesive, the 2% chlorhexidine 

solution lowered the tensile strength values of the adhesive significantly, P <0.05; 

while the 1% and 0.2% chlorhexidine solutions also decrease the tensile strength 

values of the adhesive but not significantly P> 0.05. 

 The use of 1% and 0.2% chlorhexidine solutions before using adhesive etching 

and rinsing systems does not influence the tensile strength values of this adhesive 

system. However, the 2% chlorhexidine solution has positive effects in this 

adhesive system. The use of 2% chlorhexidine solution has an adverse effect on 

the tensile strength of self-conditioning adhesive systems that have functional MDP 

monomer, while the use of 1% and 0.2% chlorhexidine solutions do not have this 

effect. 

Key words: Adhesive system, chlorhexidine, dentin, tensile strength. 
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I. Introducción 

“En la actualidad, la odontología  ha presentado grandes avances en el área  de estética 

restauradora” (Monte, 2018). 

“Desde 1995 Buonocore inició el uso de sistemas adhesivos, dando inicio a la 

odontología adhesiva” (Mandri, Aguirre y Zamudio, 2015). 

“Los sistemas adhesivos en el transcurso de los años han pasado de adhesivos 

convencionales o de grabado y enjuague (Etch and Rinse)  a autocondicionantes (Self – Etch) 

y universales” (Dourado y Reis, 2006). 

Uno de los factores que permite que las restauraciones tengan mayor longevidad, es la capa 

hibrida, la cual se forma al interactuar los monómeros resinosos del sistema adhesivo con 

las fibras colágenas del sustrato dentario, sin embargo, los monómeros resinosos no 

infiltran de forma completa las fibras colágenas que fueron expuestas por el 

acondicionamiento ácido, formándose de esta manera una zona de dentina desmineralizada 

debajo de la capa hibrida, provocando que la unión resina – dentina se degenere con el 

tiempo. Las fibras colágenas no protegidas son degradadas por enzimas presentes en la 

dentina denominadas metaloproteinasas (Barbosa de Souza y Braz da Silva, 2009). 

Se ha encontrado que existe acción  de  metaloproteinasas no solo al utilizar sistemas 

adhesivos convencionales o de grabado y enjuague (Etch & Rinse)  sino también sistemas 

adhesivos autocondicionantes (Self – Etch). Por ello es necesario buscar la forma de inhibir 

a las metaloproteinasas al utilizar estos sistemas adhesivos (Apolonio et al. 2017). 
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“Una de las sustancias que presenta esta propiedad es la clorhexidina, la cual realiza 

esta acción cuando se encuentra en el rango de concentración de 0.002 a 2%” (Pomacóndor, 

2010). 

Misra y cols. Encontraron que la clorhexidina a partir de la  concentración  de 1% se 

retiene en el sustrato dentinario. Por otra parte Lin y cols. Informaron que el tratamiento de 

dentina  con  clorhexidina en la concentración de 0.2%, es tan estable como la 

concentración de 2% (Dionysopoulos, 2016). 

Se han realizado investigaciones utilizando solución de clorhexidina al 2% en sistemas 

adhesivos convencionales o de grabado y enjuague (Etch and Rinse) y autocondicionantes  

(Self-Etch) pero no se ha investigado los efectos de la solución de clorhexidina en las 

concentraciones de 1%  y 0.2% en estos sistemas adhesivos (Pomacóndor, 2010). 

Por lo expuesto, en párrafos anteriores, se plantea la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el efecto de tres concentraciones de clorhexidina como sustancia inhibidora 

de metaloproteinasas en la resistencia a la tracción de dos sistemas adhesivos en dentina 

superficial in vitro? 
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II. Marco teórico 

II.1.Bases teóricas 

“Buonocore revolucionó la odontología en 1995, con la técnica de acondicionamiento 

ácido del esmalte, dando inicio a la Odontología adhesiva” (Olcese, 2011). 

 “La adhesión es el mecanismo que mantiene la unión entre dos o más substratos 

similares o diferentes” (Nima, 2006).  

“Para la fijación de la restauración a la cavidad dentaria, existen dos mecanismos 

principales,  los cuales son la adhesión física y la adhesión química.” (Olcese, 2011).  

La adhesión física o  también llamada mecánica consiste en que dos superficies quedan 

trabadas en función de su morfología, según su magnitud se clasifica en macromecánica y 

micromecánica. 

La adhesión macromecánica es aquella que se logra mediante diseños cavitarios de 

retención o anclaje, este tipo de adhesión es requerido por  restauraciones en las que no 

existe adhesión a los sustratos del diente. 

La adhesión micromecánica es aquella que se logra por mecanismos en los cuales 

participan la superficie dentaria y los cambios dimensionales que ocurren en el material 

restaurador al endurecer. 

La adhesión química o  también llamada específica se define como la unión lograda en 

función de la generación de fuerzas interatómicas o intermoleculares, ya que la 

interrelación entre átomos y moléculas va a definir las uniones químicas primarias (enlaces 

iónicos y covalentes) o secundarias (Fuerzas de Van Der Waals, puentes de hidrógeno, 
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fuerzas de dispersión y fuerzas polares). Este tipo de adhesión se consigue por la reacción 

química entre dos superficies en contacto. (Camarena, 2011).  

“Un sistema adhesivo es el grupo de materiales que  permite preparar y mejorar la 

superficie dental  para la adhesión, permite la adhesión química y micromecánica al 

diente“(Hernández, 2004).  

El adhesivo debe presentar ciertas características para una buena adhesión, entre las cuales 

están baja tensión superficial, alta humectancia, bajo ángulo de contacto, alta estabilidad 

dimensional y alta compatibilidad biológica (Camarena, 2011). 

“Los sistemas adhesivos han cambiado desde sus inicios hasta la actualidad, entre los 

factores que han influenciado en el cambio están el grabado ácido y el tratamiento del barro 

dentinario” (Bustamante y Díaz, 2014).  

          Los sistemas adhesivos pueden clasificarse en: 

Adhesivos de tres pasos clínicos también llamados convencionales o de grabado y 

enjuague (Etch & Rinse), estos sistemas adhesivos requieren de grabado ácido, uso de  

primer y adhesivo previo a la colocación de la restauración.  

Adhesivos de dos pasos clínicos o autocondicionantes (Self-Etch), en estos sistemas 

adhesivos, no se realiza grabado ácido, solo se utiliza primer y adhesivo. 

Adhesivos de un solo paso clínico o universales, combinan los tres pasos de grabado ácido, 

aplicación de primer y aplicación de adhesivo  en solo uno, proporcionando de esta manera 

facilidad en su uso (Mandri, M., Aguirre, A. y Zamudio, M., 2015).  
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El proceso de adhesión se puede realizar en dos sustratos dentarios, el esmalte y la dentina. 

La adhesión en esmalte es distinta a la adhesión en dentina. Según estudios realizados la 

adhesión es mejor en esmalte que en dentina (Olcese, 2011). 

“La adhesión en dentina es difícil de lograr, tiene como finalidad eliminar la 

infiltración de bacterias, disminuir el riesgo de caries secundaria y el daño a la pulpa dental” 

(Troncoso, 2013).  

La dentina, es el tejido mineralizado que se encuentra en mayor proporción en la pieza 

dentaria. Presenta dos componentes principales, matriz mineralizada y túbulos dentinarios. 

Dentro de los túbulos dentinarios se encuentran los procesos odontoblásticos, los túbulos 

dentinarios atraviesan la matriz mineralizada en la totalidad de su espesor. (Gómez de 

Ferraris, 2009).  

“En su composición química, está conformada por 18% de matriz orgánica (fibras 

colágenas tipo I que aporta resistencia y flexibilidad), 12% de agua y 70% de sustancias 

inorgánicas (cristales de hidroxiapatita)” (Ruiz, 2010).  

La matriz orgánica presenta varios componentes, entre ellos el colágeno que es sintetizado 

en el odontoblasto, constituye  el 90% de la matriz. También presenta  proteínas no 

colágenas que representan el 10 % del total, entre ellas están las proteínas fosforiladas de la 

matriz (SIBLING), proteínas de la matriz no fosforiladas, proteoglucanos, amelogeninas, 

factores de crecimiento e inhibición, metaloproteinasas de la matriz, fosfatasa alcalina y 

proteínas derivadas del suero. La matriz inorgánica está constituida por cristales de 

hidroxiapatita. (Gómez de Ferraris, 2009). 
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Según su morfología, está constituida por túbulos dentinarios, tienen forma de cono 

invertido con base mayor hacia la pulpa, están llenos de fluido que se origina en la pulpa, 

este fluido se encuentra en constante flujo debido a que existe presión pulpar de 

aproximadamente 10 mmHg, por ello la humedad en la dentina es constante. El diámetro y 

número de los túbulos varían según la cercanía con la pulpa, su ubicación en el diente y la 

edad del paciente. Los túbulos dentinarios están rodeados por dentina peritubular y entre 

los túbulos se encuentra la dentina intertubular (Camarena, 2011). 

La dentina intertubular está conformada principalmente por fibras de colágeno que 

conforman una malla fibrilar, los cristales de hidroxiapatita son depositados entre y sobre 

ésta. (Gómez de Ferraris, 2009). 

 “Lograr la adhesión en dentina es más complejo que en el esmalte, esto se debe a que 

la dentina es más heterogénea en comparación al esmalte, ya que presenta menor estructura 

calcificada y mayor contenido de agua” (Ovadia, 2010).  

“La adhesión en dentina se da por la infiltración de monómeros adhesivos en la malla 

de fibras de colágeno que fueron expuestas por el procedimiento de  grabado ácido en la 

dentina” (Pérez, 2015).  

“De esta manera se forma la capa híbrida, que fue descrita por primera vez por 

Nakabayashi en 1982, ésta representa una zona intermedia entre la dentina y la restauración, 

con una medida aproximada de 3 a 6 um” (Henostroza, 2010). 

La formación de la capa híbrida se da diferente forma según el sistema adhesivo que se 

use, en el caso de los sistemas adhesivos de grabado y enjuague, se desmineraliza la 

dentina por medio de  ácido  ortofosforico al 37% eliminando el barro dentinario y 
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exponiendo las fibras colágenas, seguido de la infiltración de monómeros resinosos del 

primer entre estas fibras expuestas y en los microporos del tejido, para finalmente dar lugar 

a la polimerización de los monómeros (Troncoso, 2013; Alvarado, 2014). 

En el caso de sistemas adhesivos  autocondicionantes, no se realiza la eliminación  del 

barro dentinario, sino que pasa a formar parte de la capa híbrida, la finalidad de no realizar 

la eliminación del barro dentinario es  reducir la profundidad de la capa desmineralizada 

formando una capa más homogénea, regular y delgada, favoreciendo la penetración 

completa del  sistema adhesivo (Henostroza, 2010). 

“La clorhexidina es una molécula bicatiónica simétrica conformada por dos anillos 

cuatro clorofenil y dos grupos bisguanida que están conectados por una cadena central de 

decametileno” (Torres, 2009).  

La clorhexidina se encuentra estable cuando está en forma de sal,  comúnmente se 

encuentra preparado como digluconato de clorhexidina por presentar  alta solubilidad en 

agua. El digluconato de clorhexidina presenta carga positiva por ello penetra en los dientes 

mediante la unión a la hidroxiapatita del esmalte. Una vez que penetra se libera de forma 

activa aproximadamente por 24 horas (Salazar, 2008).  

“La clorhexidina fue creada en la década de los 40 por científicos de Imperial 

Chemical Industries en Inglaterra, que realizaban una investigación sobre la malaria. Los 

investigadores  desarrollaron un grupo de compuestos denominados polibiguanidas, los cuales 

presentaron amplio espectro antibacteriano” (Torres, 2009).  
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Entre todas las polibiguanidas se encontró que la clorhexidina presentaba mayor actividad 

antibacteriana. A partir de ese descubrimiento es utilizada en el área de las ciencias médicas 

como agente antiséptico. (Pomacóndor, 2010).  

“En odontología se utilizó en un comienzo para realizar desinfección de la boca y en el 

área de endodoncia” (Torres, 2009).    

En la Odontología Restauradora, la clorhexidina se utilizó en un comienzo como 

desinfectante cavitario antes de la aplicación de los materiales restauradores con la 

finalidad de eliminar bacterias que irriten la pulpa, provocando sensibilidad postoperatoria 

y caries secundaria. Estudios probaron que utilizar clorhexidina antes de colocar el material 

restaurador no perjudica  la resistencia de unión inmediata. Pero, posteriormente este 

protocolo fue considerado innecesario ya que el ácido fosfórico y los mismos adhesivos 

dentales también presentan actividad antibacteriana (Pomacóndor, 2010).  

“Gendron, Greiner, Sorsa y Mayrand (1999) descubrieron que la clorhexidina además 

de ser antiséptico, también tenía la propiedad de inhibir la actividad proteolítica de las MMP-

2, MMP -8 y MMP -9”. 

“Hebling, Pashley, Tjardehane y Tay (2005) reportaron que la aplicación clínica de 

CHX 2% durante 60 segundos antes de la aplicación del sistema adhesivo, minimiza la 

degradación de la capa híbrida durante 14 meses”. 

“Massoni y cols. Proponen que el usar  inhibidores de las MMP como la CHX, puede 

aumentar la longevidad de las restauraciones adhesivas” (Moncada et al., 2015).  
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Se han desarrollado muchos métodos para evaluar la fuerza de adhesión entre el material 

restaurador y el sustrato dentario, de todos los métodos el más efectivo es el estudio clínico, 

sin embargos, éste representa un alto costo en tiempo y economía. Por ello las pruebas de 

fuerzas de adhesión son las más utilizadas para cuantificar la eficacia de los sistemas 

adhesivos, esta prueba se fundamenta en  que la adhesión más fuerte entre el diente y el 

biomaterial, va a resistir mejor el estrés impuesto por el sistema y la función oral (Paz, 2016).  

“Dentro de las pruebas de fuerza de adhesión tenemos las pruebas de tracción y las 

pruebas de cizallamiento, el más utilizado es la prueba o  test de tracción o microtensión, el 

cual fue introducido por Sano et al” (Verástegui y Berrios, 2016; Bustamante y Díaz, 2014).  

La prueba de tracción evalúa la resistencia del sistema adhesivo, la cual se obtiene  

dividiendo el valor de la carga tensional que se aplica hasta la ruptura entre el área en el 

que se lleva a cabo la adhesión en el espécimen, el valor resultante es válido siempre y 

cuando se aplique la carga de manera uniforme y axial  en un solo eje (Paz, 2016).  

La prueba se realiza en áreas (interfase adhesiva) que oscilan entre 0.5 a 1 mm, con la 

finalidad de obtener datos de las fallas que sean exclusivamente adhesivas. Entre las 

ventajas que presenta están que se pueden medir altas fuerzas de adhesión, permite evaluar 

la adhesión en áreas muy pequeñas y permite obtener de una sola pieza múltiples 

especímenes (Olcese, 2011).  

En las investigaciones en odontología generalmente se utiliza terceras molares o 

premolares humanas que son extraídos con fines ortodónticos, lo cual resulta muy 

complicado sobre todo si la investigación no cuenta con el apoyo de alguna institución en 

la que se realice tratamientos de exodoncias. Los dientes de bovino presentan algunas 
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características particulares como son la composición histológica y la forma anatómica 

convirtiéndolos en excelentes sustitutos las piezas humanas.  Por ello se propone utilizar 

dientes de bovino en lugar de dientes humanos para realizar investigaciones en el área de la 

odontología (Oliveira, 2001; Romero, 2009). 

Los dientes de bovino macroscópicamente presentan mucha similitud a las estructuras de 

las piezas dentarias humanas, la corona del incisivo de bovino tiene forma trapezoidal con 

longitud mesio-distal aproximada de 14 mm en el tercio incisal,  12 mm en el tercio medio 

y 10 mm en el tercio cervical, la altura cervico-incisal mide aproximadamente 21 mm y el 

grosor vestíbulo lingual, 8.5 mm aproximadamente. El tamaño de la cámara pulpar es 

ligeramente mayor en comparación a los dientes humanos (Puentes y Rincón, 2004). 

“La raíz de los incisivos de bovino tiene forma cónica y una longitud aproximada de 

26,5 mm de cervical al ápice” (Romero, 2009).  

Microscópicamente el esmalte de bovino  tiene como unidad básica  la varilla o prisma, la 

cual  es determinada por las interrelaciones en las direcciones de los cristales. Las 

características estructurales que más destacan en el esmalte de bovino son: Estrías de 

Retzius, estrías transversales y las bandas de Hunter-Schreger. La dentina de bovino está 

conformada por  túbulos dentinarios, que atraviesan todo su espesor siguiendo un trayecto 

en S levemente acentuada, desde la unión amelo-dentinaria hasta la pulpa. Presenta tres 

tipos de dentina compuestos principalmente por colágeno tipo I: La dentina primaria,  

predentina, dentina secundaria y dentina terciaria. Las características estructurales que más 

destacan en la dentina bovina son la presencia de dentina peritubular, dentina intertubular, 

las líneas incrementales y de crecimiento, la capa granular de Tomes y hay que destacar  la 
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no presencia de la dentina inter globular. En la  pulpa de bovino a nivel histológico se 

identifica en la periferia pulpar, la zona odontoblástica (Puentes y Rincón, 2004).  

II.2.Antecedentes bibliográficos 

Shafiei, F., et al. (2013) Evaluaron el efecto de la clorhexidina al 2% como agente 

antibacteriano sobre la resistencia inmediata y a largo plazo de dos adhesivos 

autocondicionantes con y sin clorhexidina al 2% a la dentina. Se retiraron las superficies 

oclusales de 80 premolares humanos intactos para exponer la dentina. Los dientes fueron 

asignados a cuatro grupos. Se usaron los sistemas adhesivos, Clearfil SE Bond (SE) y Clearfil 

Protect Bond según las indicaciones del fabricante como grupos de control. En los grupos 

experimentales, se aplicó clorhexidina al 2% antes de colocar el primer de los dos adhesivos. 

A continuación, se aplicó material compuesto de resina. La mitad de los especímenes de cada 

grupo se sometieron a prueba de adhesión por cizalla después de 24 horas sin termociclado y 

la otra mitad se sometió a almacenamiento durante seis meses y termociclado antes de la 

prueba. La aplicación de clorhexidina disminuyo significativamente la fuerza de unión inicial 

de los dos adhesivos autocondicionantes a la dentina (P < 0.05). Hubo una reducción 

significativa en la fuerza de unión inicial de Clearfil SE Bond y Clearfil Protect Bond después 

del envejecimiento en comparación con la adhesión inicial. Sin embargo, no hubo diferencias 

estadísticamente significativas entre las fuerzas de unión inicial de los grupos control y 

tratados con clorhexidina para los adhesivos ensayados después del envejecimiento. Clearfil 

Protect Bond mostro una fuerza de unión inicial más baja que Clearfil SE Bond en los dos 

periodos de tiempo. En conclusión la clorhexidina fue capaz de disminuir la perdida de 

resistencia de estos adhesivos con el tiempo. Sin embargo, considerando el efecto negativo de 
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la clorhexidina en la resistencia inicial, los beneficios de la clorhexidina al 2% asociada con 

estos adhesivos autocondicionantes posiblemente no se puedan utilizar. 

Di Hipólito, V., et al. (2012) Investigaron la resistencia de la unión a la microtraccion 

y el patrón de falla de cementos autoadhesivos (SLC) a la dentina pre-tratada con diferentes 

concentraciones de soluciones de clorhexidina (CHX). Se  eliminó el esmalte oclusal de 30 

molares humanos para exponer dentina. Se cementaron discos de resina compuesta a dentina 

mediante los SLC (RelyX U 100, 3 M ESPE (U100), Multilink Sprint, Ivoclar Vivadent 

(MS)) con soluciones de CHX al 0.2% y 2%. Después de 24 horas de almacenamiento en 

agua, los dientes restaurados se seccionaron en serie en vigas con un área de sección 

transversal de 0.8 mm2 en la interfase unida. Posteriormente, las muestras se ensayaron en 

tensión con una velocidad de cruceta de 0.5 mm/min en una máquina de ensayo universal. 

Además, 18 dientes se sometieron a espectroscopia de rayos x de dispersión de energía y 

análisis y caracterización micromorfologica (EDS) de dentina cubierta por barro dentinario y 

superficies de dentina tratadas con 0.2% y 2% CHX. Los valores de resistencia a la tracción 

obtenidos para los dos grupos de control fueron significativamente mayores, 

independientemente de la concentración de CHX y/o el cemento utilizado. Los valores de 

resistencia de unión fueron significativamente más altos para U100 que para la EM, excepto 

cuando se aplicó 2% CHX. El análisis EDS/SEM exhibía variadas concentraciones de iones 

de cloro y precipitados en forma de cristal, dependiendo de la concentración de CHX. El 

pretratamiento de la dentina con 0.2% y 2% afecta negativamente a la unión cuando se asocia 

con los SLC ensayados. 

Ricci, H., et al. (2010) Evaluaron la influencia de la aplicación de digluconato de 

clorhexidina (CHX) sobre la resistencia la tracción de tres sistemas adhesivos de grabado y 
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enjuague de dos pasos a la dentina de los dientes primarios y permanentes. Se usaron dientes 

humanos no cariados  (24 molares primarios y 24 premolares). Los dientes primarios y 

permanentes se asignaron aleatoriamente a tres grupos (n=8) según el sistema adhesivo: 

Adper Single Bond, Prime &Bond NT y Excite DSC. Cada grupo se dividió en dos subgrupos 

(n=4) en los que la dentina grabada con ácido fosfórico se trató con 20 microlitros de CHX al 

2% o agua desionizada durante 60 segundos antes de aplicar el sistema adhesivo. Los sistemas 

adhesivos se aplicaron de acuerdo con las instrucciones del fabricante y se construyeron 

bloques de resina compuesta sobre las superficies tratadas. Los dientes se seccionaron 

verticalmente perpendicularmente a la interfaz adhesiva y se obtuvieron muestras en forma de 

haz con un área de sección transversal de 0.81 mm2 y se sometieron a pruebas de 

microtraccion, se analizaron estadísticamente mediante ANOVA y la prueba de Tuckey. Los 

modos de falla se verificaron con un estereomicroscopio. La aplicación de CHX aumentó 

significativamente la resistencia a la tracción del adhesivo Prime & Bond NT y Single Bond a 

la dentina primaria y permanente con grabado acido, mientras no se observó efecto positivo o 

negativo para Excite DSC. 

Hiraishi, N., et al (2010) Investigaron el efecto de incorporar clorhexidina en el 

primer de un sistema adhesivo de autograbado sobre la resistencia a la tracción de un cemento 

de resina a la dentina y la actividad antibacteriana. Se prepararon primers de autograbado 

experimental mediante la adición de clorhexidina al primer para obtener concentraciones de 

clorhexidina de 1% y 2%. Las superficies de dentina oclusal humana se acondicionaron 

durante 30 segundos usando los primers experimentales y el primer sin clorhexidina. Los 

bloques de resina compuesta se cementaron usando Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc.). 

Después de almacenar en agua durante 24 horas, los dientes se seccionaron en especímenes de 
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0.9 mm x 0.9 mm y fueron sometidos a la prueba de tracción para examinar la fuerza de 

adhesión. Las superficies fracturadas se examinaron con un microscopio electrónico. La 

morfología de las superficies de dentina que se condicionaron con cada primer también se 

observaron en el microscopio electrónico. Se realizó una prueba de difusión en agar para 

examinar el efecto antibacteriano de cada primer contra Streptococcus mutans y Enterococcus 

faecalis. La adición de clorhexidina al primer tuvo efectos significativos en la resistencia a la 

tracción y en el efecto antibacterial. No se encontraron diferencias significativas en la 

resistencia a la tracción entre los grupos que contenían 0% y 1% de clorhexidina en el primer. 

Por el contrario, el grupo que contenía clorhexidina al 2% mostro resistencia a la tracción 

significativamente menor y fallas de cohesión pronunciada dentro de la capa delgada del 

primer, la incorporación de clorhexidina en el primer mostro significativo efecto 

antibacteriano. El acondicionamiento con el primer que contiene clorhexidina al 1% no tuvo 

efectos adversos en la resistencia a la tracción. 

Dalli, M., et al (2010) Evaluaron el efecto del gel de clorhexidina al 1% sobre las 

resistencia al cizallamiento de  dos sistemas adhesivos diferentes en dentina. En total, se 

usaron 75 dientes humanos extraídos sin caries. La superficie oclusal de cada diente se 

rectificó para crear una superficie de dentina plana. Luego, cada diente fue montado en 

acrílico. Las muestras de dentina se asignaron aleatoriamente a cinco grupos de 15 

especímenes cada uno. Se utilizaron los sistemas  adhesivos Prime & Bond NT que es un 

sistema adhesivo de grabado y enjuague y Clearfil S3 que es un adhesivo autocondicionante. 

En el grupo 1 se aplicó Prime & Bond NT (PBNT); en el grupo 2 se aplicó gel de clorhexidina 

al 1% +  y PBNT; en el grupo 3, se aplicó grabado acido + gel de clorhexidina al 1% + PBNT; 

en el grupo 4, se aplicó Clearfil S3 Bond; y en el grupo 5, se aplicó gel de clorhexidina al 1% 
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+ Clearfil S3 Bond. Se aplicó un sistema de unión a las superficies de dentina y los cilindros 

de resina compuesta se construyeron utilizando un dispositivo especial y luego se 

polimerizaron con luz halógena. Las muestras se montaron y sometieron a la prueba de 

cizallamiento usando una máquina de prueba universal Instron a una velocidad de cruceta de 

0.5 mm/min. Las muestras cortadas se examinaron con un microscopio óptico y se registró el 

tipo de falla (adhesivo, cohesivo o mixto). Los promedios fueron 16.4 ± 4.1 MPa en el grupo 

1, 16.2 ± 3.9 MPa en el grupo 2, 13.0 ± 4.5 MPa en el grupo 3, 11.9 ± 2.7 MPa en el grupo 4 y 

11.5 ± 2.7 MPa en el grupo 5. Se encontró que la aplicación de gel de clorhexidina al 1% 

antes del grabado acido no altera al sistema adhesivo PBNT, pero cuando se aplica después 

del grabado acido si presenta efecto adverso. En el caso del adhesivo autocondicionante 

Clearfil S3 Bond, aplicar el gel de clorhexidina antes de aplicar el sistema adhesivo no afecta 

la unión del adhesivo. Se concluyó que la aplicación de gel de clorhexidina al 1% no afecto 

adversamente las fuerzas de unión al cizallamiento de los agentes adhesivos en dentina. 

Ercan, E., et al. (2009) Evaluaron el efecto de diferentes desinfectantes de cavidad 

sobre las resistencias de adhesión dentinaria de la resina compuesta aplicada con dos sistemas 

adhesivos diferentes, un adhesivo autocondicionante y un adhesivo de grabado y enjuague. 

Cien terceras molares mandibulares fueron seccionadas paralelamente a la superficie oclusal 

para exponer la dentina media. Las superficies de la dentina fueron pulidas con papeles 

impermeables. Los especímenes se dividieron aleatoriamente en 5 grupos de 20 cada uno. En 

el grupo 1, los especímenes no fueron tratados con ningún desinfectante de cavidad y 

sirvieron como control. De los grupos 2 a 5, las superficies de dentina fueron tratadas con los 

siguientes desinfectantes de cavidad respectivamente; solución de clorhexidina al 2%, NaOCl 

al 2.5 %, gel de clorhexidina al 1%, H2O2 al 3%. Los especímenes fueron entonces divididos 
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al azar en 2 subgrupos incluyendo diez dientes cada uno para evaluar el efecto de los 

desinfectantes en los diferentes sistemas de unión. Se aplicaron sistemas de unión a la 

superficie de dentina y se colocó resina compuesta. Después de almacenar los especímenes en 

una incubadora durante 24 horas, se midió la resistencia de unión por cizallamiento a una 

velocidad de cruce de 1 mm/min. No hubo diferencias significativas entre el gel de 

clorhexidina al 1% y los grupos de control, independientemente del tipo de agente de unión (p 

>0.05). Por otro lado, el pre tratamiento con soluciones de NaOCl, H2O2 o clorhexidina tuvo 

un efecto negativo sobre la fuerza de unión al corte de los sistemas de unión autograbadores. 

Los hallazgos de este estudio sugieren que cuando se usan NaOCl, H2O2 o solución de 

clorhexidina al 2% como desinfectante cavitario, se debe preferir un sistema adhesivo de 

grabado y enjuague. 

II.3.Hipotesis 

En los métodos de aplicación de sistemas adhesivos autocondicionantes y de grabado 

y enjuague es probable que exista variación de los valores de resistencia a la tracción  después 

de la aplicación de clorhexidina al 2%, 1% y 0.2%. 
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III. Objetivos 

III.1.Objetivo general 

Comparar  el efecto de tres concentraciones de clorhexidina en la resistencia a la 

tracción de dos sistemas adhesivos en dentina superficial in vitro. 

III.2.Objetivos específicos 

1. Describir los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo de grabado y 

enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina 

al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%. 

2. Describir los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo 

autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE 

Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%. 

3. Comparar los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo de grabado y 

enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina 

al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%. 

4. Comparar los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo 

autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE 

Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%. 

5. Comparar de los valores de resistencia a la tracción entre los grupos de sistema 

adhesivo de grabado y enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond 

FL con clorhexidina al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%. 
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6. Comparar los valores de resistencia a la tracción entre los grupos de sistema 

adhesivo autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, 

Clearfil SE Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%. 

IV. Materiales y métodos 

IV.1.Tipo de estudio 

El presente estudio es de tipo experimental in vitro, transversal y comparativo. 

IV.2.Universo / muestra / criterios de selección 

IV.2.1.Universo 

Todos los dientes de bovino. 

IV.2.2.Muestra 

El tamaño de muestra fue determinado siguiendo las especificaciones  del ISO/TS – 

11405:2015 (Anexo 1), el cual indica que el tamaño de muestra  debe ser como mínimo de 15 

especímenes por grupo, en el presente estudio se utilizaron 16 especímenes por grupo (n=16). 

IV.2.3. Criterios de selección 

IV.2.3.1.Criterios de inclusión 

1. Dientes de bovino recientemente extraídos. 

2. Dientes de bovino sin fracturas. 

 3. Dientes de bovino con una corona mayor de 18 mm de alto. 
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IV.2.3.2.Criterios de exclusión 

1. Dientes de bovino extraídos luego de 24 horas de su deceso 

2. Dientes de bovino con fracturas 

 3. Dientes de bovino con una corona menor de 18 mm de alto. 

IV.3.Variables / Definición / Operacionalización 

IV.3.1.Variables 

Variable independiente: Sustancia inhibidora de metaloproteinasas, sistema adhesivo. 

Variable dependiente: Resistencia a la tracción. 
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IV.3.1.Definicion y operacionalización de variables  

Variable Def. operacional Indicador Escala Valores 

 

Sustancia 

inhibidora de 

metaloproteinasas 

Es una sustancia 

que inhibe la 

acción de las 

metaloproteinasas

. 

Concentración de 

la clorhexidina 
Nominal 

Clorhexidina 2% 

 

Clorhexidina 1% 

 

Clorhexidina 

0.2% 

Sistema adhesivo 

Es el conjunto de 

materiales que 

permite preparar 

y mejorar el 

sustrato dental 

para la adhesión. 

Utilización del 

ácido 

ortofosforico al 

37% 

Nominal 

Adhesivo de 

grabado y 

enjuague 

 

Adhesivo 

autocondicionante 

Resistencia a la 

tracción 

Resistencia de un 

cuerpo con un 

área de sección 

transversal muy 

pequeña a 

tensiones en un 

mismo eje pero 

en direcciones 

contrarias. 

Los valores 

numéricos de 

tensión dada por 

la máquina de 

ensayos universal 

CMT-5L 

Razón MPa 

 

IV.4. Método / técnica / procedimientos 

IV.4.1. Método 

Se utilizó el método observacional. 

Se utilizó la técnica del simple ciego. 
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IV.4.2. Técnica 

La técnica que se utilizó se fundamenta en las instrucciones que se encuentran en la 

INTERNATIONAL ORGANIZATION OF STANDARDIZATION (2015) PD ISO/TS 

11405:2015 “DENTISTRY – TESTING OF ADHESIVE TO TOOTH STRUCTURE” y que 

indican cómo realizar la confección de probetas (especímenes), condiciones necesarias para 

que sean sometidas a la prueba de tracción, así como el plan de análisis estadístico sugerido 

para los valores obtenidos. 

IV.4.3. Procedimientos 

Se recolectaron 16 dientes incisivos inferiores de vaca, BOVINO CRIOLLO  (Bos 

Taurus), recientemente sacrificados en el camal de yerbateros (Lima – Perú, marzo 2017). Los 

dientes no tuvieron fracturas y presentaron un tamaño mayor de 15 mm de corona clínica. 

Inmediatamente después de la extracción, fueron lavados con agua corriente y toda la 

sangre y tejido adherido a la raíz fue eliminado con la ayuda de un mango ♯ 3 con hoja de 

bisturí N0 11. 

Se cortó la raíz de todos los incisivos de bovino hasta estar a 4 mm antes de la corona 

anatómica usando un motor de mano DREMEL y un disco de corte DIAMOND DISC 

(Hm22D20)  para luego retirar la pulpa cameral con una pinza (HERFORD). Se bloqueó la 

cámara pulpar con cera rosada CAVEX.  (Anexo 2) 

Se seleccionaron aleatoriamente 2 dientes para cada grupo según corresponda: G1: 

Grupo control con adhesivo de grabado y enjuague (Optibond FL), G2: Grupo experimental 

con adhesivo Optibond FL y clorhexidina al 2%, G3: Grupo experimental con adhesivo 
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Optibond FL y clorhexidina al 1%, G4: Grupo experimental con adhesivo Optibond FL y 

clorhexidina 0.2%, G5: Grupo control con adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond), 

G6: Grupo experimental con adhesivo Clearfil SE Bond y clorhexidina al 2%, G7: Grupo 

experimental con adhesivo Clearfil SE Bond y clorhexidina al 1% y G8: Grupo experimental 

con adhesivo Clearfil SE Bond y clorhexidina al 0.2%. Para diferenciar, luego los dientes 

fueron montados en acrílico autopolimerizable (VITACRON – VITACRYL) mezclado con 

escarcha  de diferentes colores según el grupo: Grupo 1 – color rosado, grupo2 – color celeste, 

grupo 3 – color rojo, grupo 4 – color plomo,  grupo 5 – color verde, grupo 6 – color amarillo, 

grupo 7 – color azul y el grupo 8 – color morado.  (Anexo 3 y 4) 

Después fueron almacenados en agua destilada de grado 3 según el ISO 3696:1987 

(ISO/TS 11405:2015) y colocados en un refrigerador (COLDEX) a 40 C. 

Se diluyo la clorhexidina al 2% en las concentraciones de 1% y 0.2% en el laboratorio 

de Bioquímica de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Para realizar la dilución se 

utilizó agua destilada. (Anexo 5 y 6) 

Se realizó el procedimiento de colocar la resina en el diente de bovino en el laboratorio 

de operatoria Dental de la Universidad Nacional Federico Villarreal. (Anexo 7) 

 La cara vestibular de todos los dientes fue desgastada con una pieza de mano NSK 

bajo chorro de agua continuo con fresa troncocónica de grano grueso, este procedimiento se 

realizó hasta obtener una amplia dentina coronal superficial. La dentina superficial obtenida 

fue desgastada usando papel lija (ASALITE P 400 GRANO 35 um, según ISO 6344-1:1998) 

hasta que se perciba una superficie uniforme y lisa a la revisión visual. 
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La superficie de los dientes preparados fue enjuagado con agua corriente durante 10 

segundos, luego se eliminó el exceso de agua con una gasa GALIL. 

En los grupos del 1 al 4,  se utilizó el adhesivo de grabado y enjuague (Optibond FL), 

el cual se aplicó de acuerdo a las indicaciones del fabricante (Anexo 8), por lo cual se 

procedió a aplicar el ácido ortofosforico al 37.5% por 15 segundos, se procedió a enjuagar por 

15 segundos y se secó con un chorro de aire, luego se aplicó el primer con un microbrush  por 

15 segundos, se echó un chorro de aire por 5 segundos, luego se aplicó el bond por 15 

segundos y se echó aire por 5 segundos y se procedió a fotopolimerizar por 20 segundos con 

una lámpara halógena LITEX 680 A (DENTAMERICA, USA) a una intensidad luz mayor de 

500 mw/cm. En los grupos 5 al 8 se utilizó el adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond 

de Kuraray), el cual se aplicó de acuerdo a las indicaciones del fabricante (Anexo 9), primero 

se aplicó el primer con un microbrush frotando suavemente durante 20 segundos luego se 

echó aire por 5 segundos, luego se aplicó el bond y se aplica un suave chorro de aire durante 5 

segundos, se procedió a fotopolimerizar por  cinco segundos con la lámpara de luz halógena. 

En los grupos experimentales se aplicó clorhexidina al 2%, 1% y 0.2% antes de aplicar el 

sistema adhesivo, en un microbrush a toda la dentina superficial por 60 segundos, luego se 

retiró el exceso con un microbrush nuevo y se secó con aire por cinco segundos.(Anexo 10) 

Se fijó un dispositivo de silicona transparente (Zhermack) con un centro libre de 2 mm 

de alto y 8 mm de diámetro. 

Se utilizó resinas Herculite Precis (Kerr) color A2 y una espátula biactiva, marca Hu – 

Friedy (USA) (Anexo 11).  
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Se adaptó la resina en el centro libre del dispositivo de silicona transparente y luego se 

fotopolimerizó por 40 segundos. (Anexo 12) 

Luego de restaurar con resina compuesta sobre la cara vestibular de los dientes de 

vaca, los dientes fueron almacenados en agua destilada a 370 C, en una estufa por 24 horas. 

(Anexo 13) 

Después los dientes restaurados fueron seccionados longitudinalmente y 

transversalmente al eje del diente usando un aparato de corte similar al ISOMET.  

Se realizó la prueba de resistencia a la tracción en los especímenes obtenidos. Antes de 

este procedimiento se registró la medida de su sección media con un vernier digital 

MITUTOYO de 0.01 mm de aproximación y fueron insertadas en la base de datos antes de 

someterlos a la prueba de tracción Se reguló la máquina de ensayos universal CMT-5L para 

ejercer una velocidad de tracción de 0.75 mm/min, según las especificaciones del ISO 11405. 

Los cuerpos de prueba fueron colocados en los receptores de la máquina y sometidos a la 

tracción hasta su punto de fractura. (Anexo 14) 

Se registraron las cantidades de resistencia a la tracción de los 128 especímenes 

obtenidos. (Anexo 15) 

Los procedimientos de corte y tracción de los especímenes fueron realizados en el 

High Technology Laboratory. (Anexo 16) 

IV.5. Consideraciones éticas 

El siguiente trabajo de tipo experimental (in vitro), fue revisado y aprobado por la 

comisión de la oficina de grados y títulos de la Facultad de Odontología de la UNFV. 
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IV.6. Plan de análisis 

Los datos fueron recolectados utilizando el paquete estadístico SPSS Stata v. 12.0. 

Los valores de resistencia a la tracción obtenidos se expresaron en MPa, fueron 

tabulados y sometidos a la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para evaluar si presentaban 

distribución normal de los datos (Anexo 17). Luego fueron sometidos al test de Anova para 

determinar si existe diferencia significativa entre los grupos  y además el Test de Tuckey. El 

nivel de significancia estadística que se utilizó es del 5% (P valor = 0.05) 
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V. Resultados 

En la evaluación del efecto de las tres concentraciones de clorhexidina al 2%, 1% y 0.2% en los 

valores de resistencia a la tracción de los sistemas adhesivos Optibond FL (de grabado y enjuague) 

y Clearfil SE Bond (autocondicionante), se obtuvieron los siguientes resultados: En el adhesivo 

Optibond FL, la solución de clorhexidina al 2% aumentó los valores de resistencia a la tracción de  

forma significativa, P < 0.05; mientras las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también 

aumentaron los valores de resistencia a la tracción del adhesivo Optibond FL pero no de manera 

significativa, P > 0.05. En el adhesivo Clearfil SE Bond, la solución del clorhexidina al 2% 

disminuye los valores de resistencia a la tracción del adhesivo Clearfil SE Bond de forma 

significativa,  P < 0.05;  mientras que las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también 

disminuyen los valores de resistencia a la tracción del adhesivo Clearfil SE Bond pero no 

significativamente P > 0.05.Ver tabla 1. 

Los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo de grabado y enjuague Optibond FL, 

Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina al 1% y Optibond FL con 

clorhexidina al 0.2% en promedio fueron de 12.044, 18.133, 15.224 y 15.059 respectivamente. 

Ver tabla 2. 

Los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo autocondicionante Clearfil SE Bond, 

Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE Bond  con clorhexidina al 1% y Clearfil SE 

Bond con clorhexidina al 0.2% en promedio fueron de 10.811, 7.568, 9.419 y 10.664 

respectivamente. Ver tabla 3. 

En la comparación de  los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo de grabado y 

enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina al 1% 



27 
 

  

y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%, se encontró que existe diferencia significativa, P < 0.05. 

Ver tabla 4. 

En la comparación de  los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo 

autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE Bond  

con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%, se encontró que existe 

diferencia significativa, P < 0.05. Ver tabla 5. 

En la comparación de  los valores de resistencia a la tracción entre los grupos que se utilizó el 

sistema adhesivo de grabado y enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, 

Optibond FL con clorhexidina al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%, se obtuvieron los 

siguientes resultados: El mayor promedio se observa en el grupo 2 (Op. FL+ CHX2%) y  el menor 

promedio en el grupo 1 (Op. FL). El grupo 1 es diferente al grupo 2, no se encuentra diferencias 

significativas entre los demás grupos.  Ver tabla 6 y figura I. 

En la comparación de  los valores de resistencia a la tracción entre los grupos que se utilizó el 

sistema adhesivo autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, 

Clearfil SE Bond  con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%, se 

obtuvieron los siguientes resultados: El mayor promedio se observa en el grupo 5 (CSE Bond) y  

el menor promedio en el grupo 6 (CSE Bond+CHX 2%). El grupo 6 es diferente a los demás 

grupos. Ver tabla 7 y figura II. 
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Tabla 1 

Comparación del efecto de tres concentraciones de clorhexidina en los valores de resistencia a 

la tracción en los sistemas adhesivos Optibond FL y Clearfil SE Bond. . 

Grupo 
Op. 
FL 

Op. 
FL+CHX 
2% 

Op. 
FL+CHX 
1% 

Op. 
FL+CHX 
0.2% 

CSE 
Bond 

CSE 
Bond+CHX2% 

CSE  
Bond+CHX1% 

Op. FL+CHX 2% 0       
Op. FL+CHX 1% 0,28 0,51      
Op. FL+CHX 
0.2% 0,4 0,35 1     
CSE Bond 1 0 0,01 0,02    
CSE 
Bond+CHX2% 0,01 0 0 0 0,24   
CSE  
Bond+CHX1% 0,91 0 0 0 1 1  
CSE 
Bond+CHX0.2% 1 0 0,01 0,01 1 0,4 1 

 

Tabla 2 

Descripción de los valores de resistencia a la tracción del adhesivo Optibond FL, Optibond FL 

+ CHX 2%, Optibond FL + CHX 1% y Optibond FL + CHX 0.2%. 

Grupo  n° Media D.S. Mediana Min. Max. 

Op. FL 16 12,04 3,74 12,00 6,22 21,49 

Op.FL+CHX2% 16 18,13 6,99 17,07 7,99 31,70 

Op.FL+CHX1% 16 15,22 3,39 14,97 9,06 21,53 

Op.FL+CHX0.2% 16 15,06 2,70 15,98 9,88 18,38 
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Tabla 3 

Descripción de los valores de resistencia a la tracción del adhesivo Clearfil SE Bond, Clearfil 

SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1% y Clearfil SE Bond + CHX 0.2%. 

Grupo  n° Media D.S. Mediana Min. Max. 

CSE  16 10,81 1,94 10,49 8,31 13,46 

CSE+CHX 2% 16 7,57 1,24 7,21 6 10,02 

CSE+CHX 1% 16 9,42 2,08 9,53 4,63 13,17 

CSE+CHX0.2% 15 10,64 1,62 10,53 8,08 13,00 

  

Tabla 4 

Comparación de los valores de resistencia a la tracción del adhesivo Optibond FL, Optibond FL 

+ CHX 2%, Optibond FL + CHX 1% y Optibond FL + CHX 0.2%. 

Grupo  n° Media D.S. P 

Op. FL 16 12,04 3,74 0.00 

Op. FL+CHX 2% 16 18,13 6,99  
Op. FL+CHX 1% 16 15,22 3,39  
Op. FL+CHX 0.2% 16 15,06 2,70   

Test de Anova 

P valor = 0.00 

 

Tabla 5 

Comparación de los valores de resistencia a la tracción del adhesivo Clearfil SE Bond, Clearfil 

SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1% y Clearfil SE Bond + CHX 0.2%. 

Grupo  n° Media D.S. P 

CSE Bond 16 10,81 1,94 0.00 

CSE Bond+ CHX 2% 16 7,57 1,24  
CSE Bond+ CHX 1% 16 9,42 2,07  
CSE Bond+ CHX 0.2% 15 10,64 1,62   

Test de Anova 

P valor = 0.00 
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Tabla 6 

Comparación de los valores de resistencia a la tracción entre los grupos que se utilizó adhesivo 

Optibond FL, Optibond FL + CHX 2%, Optibond FL + CHX 1% y Optibond FL + CHX 0.2%. 

Grupo                   Comparación   

 Grupo P 

Op. FL Op. FL+CHX2% 0.00 

 Op. FL+CHX 1% 0.31 

  Op. FL+CHX 0.2% 0.38 

Op. FL+CHX2% Op. FL 0.00 

 Op. FL+CHX 1% 0.44 

  Op. FL+CHX 0.2% 0.35 

Op. FL+CHX 1% Op. FL 0.31 

 Op. FL+CHX2% 0.44 

  Op. FL+CHX 0.2% 1.00 

Op. FL+CHX 0.2%               Op. FL 0.38 

 Op. FL+CHX2% 0.35 

  Op. FL+CHX 1% 1.00 

Test de Tuckey 

P con diferentes valores 

 

 

 

Figura I. Comparación de los valores de resistencia a la tracción entre los grupos que se utilizó  adhesivo Optibond 

FL, Optibond FL+CHX 2%, Optibond FL+ CHX 1% y Optibond FL+CHX0.2%.  
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Tabla 7 

Comparación de los valores de resistencia a la tracción entre los grupos que se utilizó adhesivo 

Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1% y Clearfil SE Bond 

+ CHX 0.2%. 

Grupo                   Comparación   

 Grupo P 

CSE Bond CSE Bond +CHX2% 0.00 

 CSE Bond +CHX 1% 0.16 

  CSE Bond +CHX 0.2% 1.00 

CSE Bond+CHX2% CSE Bond 0.00 

 CSE Bond +CHX 1% 0.02 

  CSE Bond +CHX 0.2% 0.00 

CSE Bond+CHX 1% CSE Bond 0.16 

 CSE Bond +CHX2% 0.02 

  CSE Bond +CHX 0.2% 0.28 

CSE Bond+CHX 0.2%               CSE Bond 1.00 

 CSE Bond +CHX2% 0.00 

  CSE Bond +CHX 1% 0.28 

Test de Tuckey 

P con diferentes valores 

 

 

Figura II. Comparación de los valores de resistencia a la tracción entre los grupos que se utilizó adhesivo Clearfil 

SE Bond, Clearfil SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1% y Clearfil SE Bond + CHX 0.2%. 
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VI. Discusión 

En el presente estudio se obtuvieron los siguientes resultados: En el adhesivo de grabado y 

enjuague (Optibond FL), la solución de clorhexidina al 2% aumentó los valores de resistencia a la 

tracción de  forma significativa, mientras las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también 

aumentaron los valores de resistencia a la tracción del adhesivo pero no de manera significativa. 

En el adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond), la solución del clorhexidina al 2% 

disminuye los valores de resistencia a la tracción del adhesivo de forma significativa;  mientras 

que las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también disminuyen los valores de resistencia a 

la tracción del adhesivo pero no significativamente. 

El aumento significativo de los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo de 

grabado y enjuague con solución de clorhexidina al 2%, coincide con investigaciones realizadas 

por  Ercan, E., et al (2009) y posteriormente por Ricci, H., et al. (2010). 

La solución de clorhexidina al 1%  usada en nuestro estudio, aumentó los valores de resistencia a 

la tracción pero no de manera significativa, similar al estudio realizado por Ercan, E., et al 

(2009), resultado diferente a la investigación realizada por  Dalli, M., et al (2010), quien reportó 

que al utilizar clorhexidina al 1% después del procedimiento de grabado ácido disminuye los 

valores de resistencia a la tracción de manera significativa; sin embargo cabe señalar que en los 

estudios realizados por ambos investigadores la presentación de clorhexidina al 1% utilizada fue 

de tipo gel, que difiere de nuestra investigación que se utilizó en solución. 

Se encontró que utilizar solución de clorhexidina al 2%,  afectaba negativamente al sistema 

adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond), estudio reportado por Ercan, E., et al (2009) y 
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posteriormente por Shafiei, F., et al (2013)  y Hiraishi, N., et al (2010), resultados semejantes a 

nuestra investigación. 

El efecto negativo de la clorhexidina al 2% fue demostrado con el estudio de Misra (1994), quien 

estudio como interactúa la clorhexidina con la hidroxiapatita de la dentina, interpretando que la 

clorhexidina se une a las sales de calcio presentes en la hidroxiapatita de la dentina. Por tanto 

cuando el monómero funcional MDP del  sistema adhesivo autocondicionante intenta unirse a las 

sales de calcio de la dentina, encuentra pocas sales de calcio, por la unión de la clorhexidina a un 

gran porcentaje de sales de calcio de la hidroxiapatita de la dentina. 

En la presente investigación utilizando la clorhexidina al 1% en el sistema adhesivo 

autocondicionante,  los valores de resistencia a la tracción disminuyen, pero no de forma 

significativa, comparado al utilizar el sistema adhesivo sin solución de clorhexidina, resultado 

semejante a los estudios realizados por Ercan, E., et al (2009) y Dalli, M., et al (2010), quienes 

utilizaron clorhexidina al 1% en presentación de gel, en cambio en este estudio se utilizó 

clorhexidina al 1% en la presentación de solución. 

Así mismo, se concuerda con los estudios realizados por Hiraishi, N., et al (2010) quien reportó 

los mismos resultados, pero en su estudio se agregó la clorhexidina al 1% en el primer del 

sistema adhesivo autocondicionante. 

 

 

 

 



34 
 

  

VII. Conclusiones 

1 .El uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2%  antes de utilizar sistemas adhesivos de 

grabado y enjuague como Optibond FL no influye en los valores de resistencia a la tracción de 

este sistema adhesivo. Sin embargo la solución de clorhexidina al 2% si presenta efectos 

positivos en este sistema adhesivo. El uso de solución de clorhexidina al 2% tiene efecto adverso 

en la resistencia a la tracción de sistemas adhesivos autocondicionantes que presentan como 

monómero funcional MDP. El uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% no tienen efecto 

adverso sobre los sistemas adhesivos autocondicionantes con monómero funcional MDP. 

2. El sistema adhesivo de grabado y enjuague con solución de clorhexidina al 2%, presenta los 

valores mayores de resistencia a la tracción con respecto a los valores del sistema adhesivo sin 

solución de clorhexidina o con soluciones de clorhexidina al 1%  o  al 0.2%. 

3. El sistema adhesivo autocondicionante sin solución de clorhexidina  presenta los mayores 

valores de resistencia a la tracción con respecto a los valores del sistema adhesivo con solución 

de clorhexidina al 2%, al 1% o al 0.2%. 

4. Existe diferencia significativa al comparar  los valores de resistencia a la tracción del sistema 

adhesivo de grabado y enjuague sin solución de clorhexidina, con solución de clorhexidina al 

2%, solución de clorhexidina al 1% y solución de clorhexidina al 0.2%. 

5. Existe diferencia significativa   al comparar los valores de resistencia a la tracción del sistema 

adhesivo autocondicionante sin solución de clorhexidina, con solución de clorhexidina al 2%, 

solución de clorhexidina al 1% y solución de clorhexidina al 0.2%. 
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6. Existe diferencia significativa sólo entre los valores de resistencia a la tracción del sistema 

adhesivo de grabado y enjuague con solución de clorhexidina al 2% y los valores del sistema 

adhesivo sin solución de clorhexidina, no existe diferencia significativa cuando se hace la 

comparación con los valores del sistema adhesivo con solución de clorhexidina al 1% o al 0.2%. 

7. Los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo autocondicionante con solución 

de clorhexidina al 2% presenta diferencia estadísticamente significativa,  con respecto a los 

valores  de resistencia a la tracción del sistema adhesivo autocondicionante sin solución de 

clorhexidina y con soluciones de clorhexidina al 1% o al 0.2%, no existe diferencia significativa 

cuando se hace la comparación entre los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo 

autocondicionante sin clorhexidina y el sistema adhesivo autocondicionante con solución de 

clorhexidina al 1% o al 0.2%. 
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VIII. Recomendaciones 

-Se recomienda realizar estudios clínicos a largo plazo para evaluar si la aplicación de 

clorhexidina antes del sistema adhesivo favorece a la longevidad de restauraciones de resina 

compuesta.  

-Se recomienda realizar  investigaciones similares a nuestra investigación, utilizando otras 

marcas de sistemas adhesivos autocondicionantes y de grabado y enjuague. 

-Se recomienda realizar el presente estudio utilizando dientes humanos extraídos con fines de 

tratamiento de ortodoncia. 

- Se podría utilizar adhesivos de grabado y enjuague con soluciones de clorhexidina al 1% y 

0.2%, pero es más recomendable utilizarlo con solución de clorhexidina al 2%. 

- Sería recomendable no utilizar adhesivos autocondicionantes que presenten como monómero 

funcional MDP, con clorhexidina al 2%. 

- El uso de sistema adhesivo autocondicionante que presente como monómero funcional MDP 

con solución de clorhexidina al 1% y 0.2% puede ser recomendable ya que la clorhexidina en 

estas concentraciones no presenta efectos adversos en el adhesivo. 
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Anexo 2. Procedimiento de obtención de los  dientes de bovino. 
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Anexo 3. Colocación de los dientes de bovino en base de acrílico. 
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Anexo 4. Distribución de los dientes por grupo  
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Anexo 5. Carta de presentación al laboratorio de Bioquímica 
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Anexo 6. Procedimiento de dilución de clorhexidina 
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Anexo 7. Carta de presentación al laboratorio de operatoria 
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Anexo 8. Ficha técnica de adhesivo Optibond FL 
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Anexo 9. Ficha técnica de adhesivo Clearfil SE Bond 
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Anexo 10. Materiales utilizados para la preparación de las muestras 
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Anexo 11. Ficha técnica de resina Herculite precis 
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Anexo 12. Preparación de las muestras  
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Anexo 13. Colocación de las muestras en la estufa  
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Anexo 14. Corte y prueba de tracción de las muestras 
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Anexo 15. Resultados 
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Anexo 16. Carta de presentación al High Technology Laboratory 
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Anexo 17. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 

 

Grupo Obs W V z Prob>z 

Op.FL 16 0,93514 1,314 0,543 0,29364 

Op.FL+CHX2% 16 0,93733 1,27 0,475 0,31756 

Op.FL+CHX1% 16 0,98238 0,357 -2,046 0,97961 

Op.FL+CHX0.2% 16 0,84327 3,176 2,295 0,01086 

CSE 16 0,84867 3,066 2,225 0,01303 

CSE+CHX 2% 16 0,90875 1,849 1,221 0,1111 

CSE+CHX 1% 16 0,9704 0,6 -1,015 0,84498 

CSE+CHX 0.2% 16 0,9492 1,029 0,058 0,47705 
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Anexo 18. Matriz de consistencia 

Formulaci

ón del 
problema 

Objetivos Hipótesis 

Operacionalización de Variables 

Materiales 

y métodos Variable 

Def. 

operacio

nal 

Indicador Escala Valores 

¿Cuál es 

el efecto 

de tres 
concentra

ciones de 

clorhexidi

na como 
sustancia 

inhibidora 

de 

metalopro
teinasas 

en la 

resistenci

a a la 
tracción 

de dos 

sistemas 

adhesivos 
en 

dentina 

superficia

l in vitro? 

Objetivo general 

Comparar el efecto de tres 

concentraciones de clorhexidina en la 
resistencia a la tracción de dos sistemas 

adhesivos en dentina superficial in 

vitro. 

 
Objetivos específicos 

-Describir los valores de resistencia a la 

tracción del sistema adhesivo de 

grabado y enjuague Optibond FL, 
Optibond FL con clorhexidina al 2%, 

Optibond FL con clorhexidina al 1% y 

Optibond FL con clorhexidina al 0.2%. 

-Describir los valores de resistencia a la 
tracción del sistema adhesivo 

autocondicionante Clearfil SE Bond, 

Clearfil SE Bond con clorhexidina al 

2%, Clearfil SE Bond con clorhexidina 
al 1% y Clearfil SE Bond con 

clorhexidina al 0.2%. 

-Comparar los valores de resistencia a 

la tracción del sistema adhesivo de 
grabado y enjuague Optibond FL, 

Optibond FL con clorhexidina al 2%, 

Optibond FL con clorhexidina al 1% y 

Optibond FL con clorhexidina al 0.2%. 
-Comparar los valores de resistencia a 

la tracción del sistema adhesivo 

autocondicionante Clearfil SE Bond, 

Clearfil SE Bond con clorhexidina al 
2%, Clearfil SE Bond con clorhexidina 

al 1% y Clearfil SE Bond con 

clorhexidina al 0.2%. 

-Comparar los valores de resistencia a 
la tracción entre los grupos de sistema 

adhesivo de grabado y enjuague 

Optibond FL, Optibond FL con 

clorhexidina al 2%, Optibond FL con 
clorhexidina al 1% y Optibond FL con 

clorhexidina al 0.2%. 

-Comparar los valores de resistencia a 

la tracción entre los grupos de sistema 
adhesivo autocondicionante Clearfil SE 

Bond, Clearfil SE Bond con 

clorhexidina al 2%, Clearfil SE Bond 

con clorhexidina al 1% y Clearfil SE 
Bond con clorhexidina al 0.2%. 

 

Es 

probable 

que exista 
variación 

en la 

resistencia 

a la 
tracción 

de los 

sistemas 

adhesivos 
autocondi

cionante y 

de 

grabado y 
enjuague 

en dentina 

superficial 

después 
de la 

aplicación 

de 

clorhexidi
na al 2%, 

1% y 

0.2%. 

Sustancia 

inhibidor

a de 

metalopr

oteinasas 

Es una 

sustancia 

que 

inhibe la 

acción de 

las 

metalopr

oteinasas. 

Concentraci

ón de la 

clorhexidin

a 

Nomin

al 

Clorhexi

dina 2% 

 

 

 

Tipo de 

estudio 

El presente 

estudio es 

de tipo 

experiment

al in vitro, 

transversal 

y 

comparativ

o. 

Clorhexi

dina 1% 

 

Clorhexi

dina 

0.2% 

Universo 

Todos los 

dientes de 

bovino. 

 

Sistema 

adhesivo 

Es el 

conjunto 

de 

materiale

s que nos 

permiten 

preparar 

la 

superficie 

dental 

para 

mejorar 

el 

sustrato 

para la 

adhesión 

Utilización 

del ácido 

ortofosforic

o al 37% 

Nomin

al 

Adhesivo 

de 

grabado 

y 

enjuague 

Adhesivo  

autocondi

cionante 

Muestra 

Se 

utilizaron 

16 dientes 

de vaca 

(bovino), 

los cuales 

fueron 

distribuidos 

aleatoriame

nte en 8 

grupos. 

Resistenc

ia a la 

tracción 

Resistenc

ia de un 

cuerpo 

con un 

área de 

sección 

transvers

al muy 

pequeña 

a 

tensiones 

en un 

mismo 

eje pero 

en 

direccion

es 

contrarias 

Los valores 

numéricos 

de tensión 

dada por la 

máquina de 

ensayos 

universal 

CMT-5L 

Razón MPa 

 

 

 


