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Resumen

Objetivo: Comparar la resistencia adhesiva en dentina de dos sistemas adhesivos universales:
Single Bond™ Universal (SBU) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (TNB) con diferentes
protocolos de aplicacion. Metodologia: Estudio experimental in vitro, prospectivo, transversal,
comparativo. Se emplearon 4 terceras molares humanas que fueron cortadas a nivel del esmalte
coronal para exponer dentina. Los dientes se dividieron aleatoriamente en 4 grupos: Grupo A
y B para el Single Bond™ Universal (SBU) con el protocolo de aplicacion de 1 capa y 2 capas
de adhesivo respectivamente; grupo C y D para el Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (TNB)
con el protocolo de aplicacion de 1 capa y 2 capas de adhesivo respectivamente. Posteriormente
se construyo un bloque de 5Smm de resina compuesta Filtek™ Z350 XT (3M) en cada molar.
Las muestras fueron almacenadas en agua destilada (37°C/24 h) y posteriormente seccionadas
en 10 especimenes de 1mm? aproximadamente por grupo, para luego ser sometidos a la prueba
de microtension utilizando la maquina de ensayo universal (CMT — 5L) a una velocidad de
0.5mm/min. Los datos fueron analizados mediante la prueba de andlisis de varianza (ANOVA)
y para la comparacion multiple la prueba de Tukey con una significancia de p<0,001.
Resultados: El protocolo de aplicacion de 2 capas incremento significativamente la resistencia
adhesiva en dentina en los dos sistemas adhesivos universales: Single Bond™ Universal (SBU)
y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (TNB) (p<0,001). Los mayores valores de resistencia
adhesiva se consiguieron en el grupo de SBU (dos capas) con 16,01 + 0,59 Mpa. Conclusiones:
La resistencia adhesiva en dentina con el protocolo de aplicacion de 2 capas de adhesivo fue
significativamente mayor que los del protocolo de aplicacion de 1 capa en los dos sistemas
adhesivos universales: Single Bond™ Universal (SBU) y Tetric® N-Bond Universal
VivaPen® (TNB).

Palabras clave: dentina, adhesion dental, adhesivo.
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Abstract

Objetive: To compare the dentin bond strength of two universal adhesive systems: Single
Bond™ Universal (SBU) and Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (TNB) with different
application protocols. Methodology: In vitro, prospective, cross-sectional, comparative
experimental study. Four human third molars were used that were cut at the level of the coronal
enamel to expose dentin. The teeth were randomly divided into 4 groups: Group A and B for
the Single Bond™ Universal (SBU) with the application protocol of 1 layer and 2 layers of
adhesive respectively and group C and D for the Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (TNB)
with the application protocol of 1 layer and 2 layers of adhesive respectively. Subsequently, a
Smm block of Filtek™ Z350 XT composite resin (3M) was built on each molar. The samples
were stored in distilled water (37°C/24 h) and subsequently sectioned into 10 specimens of
approximately 1mm? per group, and then subjected to microtensile bond strength test using the
universal testing machine (CMT — 5L) at a speed of 0.5mm/min. The data were analyzed using
the analysis of variance test (ANOVA) and for multiple comparison the Tukey test with a
significance of p<0,001. Results: The 2-layer application protocol significantly increased the
adhesive strength in dentin in the two universal adhesive systems: Single Bond™ Universal
(SBU) and Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (TNB) (p<0,001). The highest bond strength
values were achieved in the SBU group (two layers) with 16.01 £ 0.59 Mpa. Conclusions: The
dentin bond strength with the 2-layer adhesive protocol was significantly higher than the 1-
layer protocol for the two universal adhesive systems: Single Bond™ Universal (SBU) and
Tetric® N-Bond Universal VivaPen ® (TNB).

Keywords: dentin, dental bonding, adhesives.



I.  INTRODUCCION

Los adhesivos dentales son biomateriales fundamentales para conseguir una adecuada
adhesion entre el sustrato y el material utilizado en los protocolos clinicos de las restauraciones
como rehabilitaciones estéticas adhesivas. Es asi como, los estudios de los adhesivos dentales
constituyen gran parte de la investigacion odontoldgica, con la finalidad de encontrar un
sistema adhesivo que cumpla con los siguientes aspectos: componentes mejorados, altos
valores de resistencia adhesiva y reduccion en el nimero de pasos clinicos con el fin de asegurar
el éxito del procedimiento clinico (Mandri et al., 2015).

Desde 1995 con la aparicion del acido grabador con Buonocore, la Odontologia
Adhesiva se encuentra en una busqueda constante de optimizar la adhesion en dentina a
diferencia de la adhesion en esmalte, en donde la adhesion es predecible y estable porque
contiene menor composicion organica como de agua (Bedran-Russo et al., 2017). Mientras que
la adhesion en dentina alin es inestable debido a ciertos factores como: complejidad del
sustrato, tipo de sustrato (dentina esclerotica o afectada) y el control de la humedad. De esta
manera, la estabilidad de la adhesion en dentina dependera de factores como: destreza del
operador, el material empleado (unidades de polimerizacion y sistemas adhesivos en buenas
condiciones) y el nimero de pasos clinicos (De Munck et al., 2005).

Con el proposito de optimizar la adhesion a nivel dentinario, la industria odontologica
ha desarrollado una variedad de sistemas adhesivos dentales que han evolucionado no solo en
su composicion sino también en relacion con la cantidad de pasos clinicos necesarios para su
aplicacion en los procedimientos restauradores (Mandri et al., 2015). La clasificacion de
adhesivos basada en generaciones fue ampliamente utilizada a fines de la década de 1990. En
esta clasificacion, los adhesivos se clasifican en 7 generaciones, segin la cronologia de su
desarrollo. La cuarta generacion de adhesivos fue la mas famosa, considerado hasta la fecha

como el gold estdndar, también conocidos como adhesivos de grabado y enjuague de tres pasos.



Posteriormente los adhesivos de quinta y sexta generacion se introdujeron al mercado para
simplificar su aplicacion clinica, hasta la llegada de los adhesivos comunmente conocidos
como adhesivos “todo en uno” o de séptima generacion (Elkaffas et al., 2018).

Actualmente en el mercado, los adhesivos se clasifican en dos grandes grupos segtin su
protocolo de aplicacion. Adhesivos de grabado y enjuague (ER), que son aquellos que
requieren de un acondicionamiento de la superficie dentaria con la aplicaciéon de &cido
ortofosférico como paso previo a la aplicacion del adhesivo (Perdigao, 2020). Y los adhesivos
de autograbado (SE), que contienen primer acido en su composicion por lo que no requieren la
aplicacion de un paso previo de acondicionamiento con acido ortofosforico (Triani et al., 2022).

Sin embargo, recientemente se introdujeron al mercado los adhesivos universales, muy
utilizados entre los profesionales de la odontologia debido a sus propiedades tnicas, como la
alta capacidad para adherirse a diferentes tipos de sustratos dentales con menos pasos clinicos
(Triani et al., 2022). Ademas, estos sistemas adhesivos pueden utilizarse con diferentes
protocolos de grabado acido (grabado total, grabado selectivo del esmalte y autograbado), por
lo que es posible realizar una serie de ajustes en el protocolo para asi mejorar la fuerza adhesiva
entre sustrato-restauracion (Rodriguez et al., 2021).

La evidencia de estudios sugiere que la aplicacion de los sistemas adhesivos universales
empleando diferentes protocolos de aplicacion pueden ser beneficiosas para mejorar la
resistencia adhesiva en dentina, uno de ellos son investigaciones asociadas con la aplicacion
de doble capa adhesiva (Hardan et al., 2023). La presente investigacion tiene como objetivo
comparar la resistencia adhesiva en dentina de dos sistemas adhesivos universales: Single
Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar) con diferentes

protocolos de aplicacion segin la cantidad de capas.



1.1  Descripcion y formulacién del problema

Existen diferentes estudios referentes a la resistencia adhesiva en dentina empleando
sistemas adhesivos universales con distintos protocolos de aplicacion. Unos siguen los
protocolos del fabricante y otros emplean ciertas modalidades de aplicacion para lograr una
mejor fuerza de unién resina — dentina. Dentro de las diversas modalidades de aplicacion estan
las investigaciones asociadas a la doble aplicacion de adhesivo en dentina que ha sido reportada
por algunos estudios. Estos estudios reportan que existe una mayor fuerza de union en dentina
con la modalidad de la doble aplicacion de adhesivos universales que con una sola aplicacion.
(Banu Ermis et al., 2019; Chowdhury et al., 2019; Fujiwara et al., 2018; Hardan et al., 2023;
Rodriguez et al., 2021; Ugurlu, 2020; Yokoyama et al., 2021). Si bien la evidencia de estudios
sugiere que la aplicacion de sistemas adhesivos empleando técnicas alternativas pueden ser
beneficiosas porque mejoran la fuerza de unidon en dentina por lo que podria ser empleado por
los odontdlogos en su préctica diaria (Hardan et al., 2023); existen otros estudios que concluyen
que el efecto de la doble aplicacion podria no tener ningin efecto sobre la resistencia y
durabilidad de la union (Bahari et al., 2021).

Actualmente no existen aun los suficientes estudios que evaluen la aplicacion e
influencia de la doble capa de nuevos sistemas adhesivos universales en la resistencia adhesiva
en dentina, siendo necesarios para constatar su efectividad y establecer un protocolo ideal que
asegure el éxito clinico a largo plazo al generar una adhesion mas predecible y estable resina -
dentina.

Por lo descrito anteriormente se formul6 la siguiente pregunta de investigacion:

(Existiran diferencias entre la resistencia adhesiva en dentina utilizando dos sistemas

adhesivos universales con diferentes protocolos de aplicacion?



1.2 Antecedentes

Hardan et al. (2023) revisaron sistematicamente la literatura para evaluar el rendimiento
de union de los sistemas adhesivos en dentina empleando diferentes modalidades de aplicacion.
La estrategia de investigacion sistematica fue realizada por dos revisores entre multiples bases
de datos: PubMed, Scopus, Web of Science, Embase y Scielo. Se seleccionaron estudios in
vitro que informan los efectos de pasos adicionales para la aplicacion de sistemas adhesivos
sobre la fuerza de adhesion en dentina. El metandlisis se realizd con el software Review
Manager, version 5.3.5 utilizando el modelo de efectos aleatorios. Se evalud la calidad
metodoldgica de cada estudio in vitro seglin los pardmetros de una revision sistematica previa.
La investigacion electronica a través de diferentes bases de datos generd un total de 8318
referencias. Tras el examen de titulos y resumenes, un total de 106 estudios potencialmente
relevantes accedieron a la fase de evaluacion de texto completo. Después del examen del texto
completo, se incluyeron 78 publicaciones para el andlisis cualitativo y 68 estudios para el
metandlisis. En cuanto a los sistemas adhesivos de grabado y enjuague, las modalidades de
aplicacion que mejoraron la fuerza de union general fueron la aplicacion de una capa de resina
hidréfoba (p = 0,005), tiempo prolongado de aplicacion (p <0,001), una aplicacion asistida por
corriente eléctrica (p < 0,001), una aplicacion de doble capa adhesiva (p < 0,001), la técnica de
agitacion (p = 0,02), y la aplicacion activa del adhesivo (p <0,001). Para los sistemas adhesivos
de autograbado, las técnicas que mejoraron la fuerza de unién fueron la aplicacion de una capa
de resina hidrofobica (p < 0.001), tiempo prolongado de aplicacion (p = 0.001), una aplicacion
asistida por corriente eléctrica (p < 0,001), una aplicacion de doble capa adhesiva (p < 0,001),
la técnica de agitacion (p = 0,01), y la aplicacion activa del adhesivo (p < 0,001). La evidencia
de estudios in vitro sugiere que la aplicacion de sistemas adhesivos utilizando técnicas
alternativas o estrategias adicionales pueden ser beneficiosas para mejorar la fuerza de union

en dentina. Las modalidades de aplicacion que influyeron favorablemente en la fuerza de union



en dentina fueron un tiempo de aplicacidon prolongado, una aplicacion de doble capa adhesiva,
una aplicacion asistida por una corriente eléctrica, la aplicacion activa del adhesivo, y la
aplicacion de una capa de resina hidrofobica.

Alam et al. (2022) evaluaron si los diferentes espesores de los adhesivos universales
que utilizan la estrategia de recubrimiento adicional afectarian la resistencia de union a la
microtraccion (WTBS) en dentina, asi como los efectos de la dureza sobre las propiedades
mecanicas de la capa adhesiva. En este estudio se emplearon noventa y nueve premolares
superiores humanos las cuales se cortaron para exponer la dentina, se rectificaron con fresas de
diamante de grano regular y se distribuyeron aleatoriamente en nueve grupos segun 1.
Adhesivo: Scotchbond Universal (SB; universal), G Premio Bond (GP; universal) y Clearfil
Megabond 2 (MB; autograbado en dos pasos; como adhesivo de control); y 2. Estrategia de
aplicacion (una, dos o tres capas; cada capa fotocurada). Después de la aplicacion de adhesivo
y construccion de resina, los dientes se almacenaron en agua destilada (37°C; 24 h). Se
prepararon barritas de resina-dentina de ocho premolares por grupo (cada premolar produjo
tres palos; n = 24 palos en total) para la prueba pTBS, seguido de la medicion del espesor del
adhesivo en sus extremos fracturados usando SEM. Las propiedades mecénicas del adhesivo
producidas por diferentes capas se evaluaron en rebanadas separadas de resina y dentina (n=3
dientes por grupo). Como resultado se encontrd que la aplicacion de dos capas incremento
significativamente el pTBS (p < 0.001) de todos los adhesivos. La correlacion entre el grosor
del adhesivo y la fuerza de union fue positiva para GP, pero negativa para SB. MB no mostré
ninguna correlacion. El recubrimiento adicional aument6 significativamente las propiedades
mecanicas de GP (p <0.05) pero no afectdé a SB y MB (p <0.05). Se concluy6 que la aplicacion
adicional de una capa adhesiva siguiendo las indicaciones del fabricante mejoro la fuerza de
union de todos los adhesivos. Sin embargo, el incremento de las propiedades mecéanicas de los

adhesivos con curado adicional dependia del material.



Yokoyama et al. (2021) investigaron durante la fase inicial, los cambios en las fuerzas
de unién a la dentina de tres adhesivos universales y evaluaron el efecto de la aplicacion de
doble capa adhesiva sobre el rendimiento de union a dentina. En este estudio se utilizaron tres
adhesivos universales Clearfil Universal Bond Quick (CUB, Kuraray Noritake), G-Premio
Bond (GPB, GC), y Scotchbond Universal (SUB, 3M Oral Care) y el adhesivo de autograbado
de dos pasos Clearfil SE Bond 2 (CSE, Kuraray Noritake). Se utilizaron un total de 15 muestras
en cada grupo de prueba para determinar la resistencia de union al cizallamiento (SBS) en
dentina bovina aplicando el modo de grabado y enjuague o autograbado. Las muestras se
asignaron en dos grupos segun la aplicacion de adhesivo (una capa o doble capa). Las muestras
adheridas se almacenaron en agua destilada (37 °C) por 5 min o 1, 6, 12 0 24 h antes de la
medicion de SBS y el nimero de dureza Knoop (KHN) de los adhesivos. Se encontrd que los
adhesivos mostraron aumento de SBS con periodos de almacenamiento prolongados
independientemente de la capa adhesiva (simple o doble) o modo grabado. La mayoria de los
adhesivos universales en los grupos de doble capa adhesiva mostraron una SBS
significativamente mas alta que los grupos de una sola capa adhesiva durante el mismo periodo
de almacenamiento. Todos los adhesivos también mostraron un aumento de KHN con un
mayor periodo de almacenamiento. Se concluy6 que valores de SBS y KHN de los adhesivos
aumentaron con el aumento de la duracion del almacenamiento durante un periodo de 24 horas.
La aplicacion de una capa adhesiva doble propicié un incremento de la fuerza de adhesion en
dentina en la fase inicial.

Bahari et al. (2021) investigaron los efectos de la doble aplicacion de capa adhesiva en
la fuerza de union del sistema adhesivo universal aplicando estrategias de grabado y enjuague
(ER) y autograbado (SE) y los efectos de varios métodos de envejecimiento. En este estudio el
esmalte oclusal de 120 terceros molares humanos intactos se extrajeron para exponer la dentina.

Luego, las muestras se dividieron de forma aleatoria en cuatro grupos de treinta seglin la



estrategia de aplicacion del adhesivo All-Bond Universal (ABU) (ER y SE) y el numero de
capas de adhesivo (1 o 2). Luego, cada grupo se subdividio en tres subgrupos de diez segun el
método de envejecimiento (control, termociclado e hipoclorito de sodio — NaOCl al 10%). La
resistencia de la union al cizallamiento se midié a una velocidad de deformacion de 0,5
mm/min. Los datos se analizaron utilizando ANOVA de tres vias y pruebas post hoc de Tukey
(P <0,05). Como resultados se encontrd que el efecto de la estrategia de aplicacion del adhesivo
(P < 0,001) y el método de envejecimiento (P < 0,001) sobre la fuerza de unioén fue
estadisticamente significativa, pero el efecto de la doble aplicacion no fue estadisticamente
significativo (P > 0.05). Ademds, el efecto interactivo de la estrategia de aplicacion del
adhesivo-método de envejecimiento fue significativo (P = 0,005). Se concluy6 que el uso del
All-Bond Universal con la estrategia ER conduce a una mayor fuerza de adhesion a la dentina
en comparacion con el método SE en los grupos control y termociclado térmico. No obstante,
no se encontraron diferencias significativas observadas entre las estrategias ER y SE después
del envejecimiento con el NaOCl. Ademas, la doble aplicacion adhesiva podria no tener ningiin
efecto sobre la resistencia y durabilidad de la union.

Rodriguez et al. (2021) expusieron informacion actual acerca de la influencia de los
diversos factores en la calidad de adhesion de los sistemas adhesivos universales como la doble
capa adhesiva, el grabado acido frente al autograbado, los pasos agregados a la técnica
adhesiva, la adhesion a esmalte frente a la adhesion a dentina y su rendimiento frente a varias
pruebas de envejecimiento. En este estudio se desarrolld la bisqueda de las palabras claves
"adhesivo universal", "aplicacion de doble capa", "fuerza de unioén del esmalte", "fuerza de
union en dentina", "envejecimiento artificial" en la base de datos electronica PubMed,
SCOtermoPUS y Google Scholar. Los resultados mostraron que el uso de una doble capa
adhesiva aumento la calidad de adhesion en los sistemas adhesivos universales, dandonos una

capa mas uniforme y estable. La diferencia entre la calidad del adhesivo resultante utilizando



una técnica de grabado acido frente a una técnica de autograbado podria estar simplemente
relacionada con el adhesivo universal utilizado, aunque, no parece que exista diferencia
estadisticamente significativa entre las dos técnicas adhesivas. Podemos agregar pasos a
nuestro protocolo de adhesion para lograr mejoras en la calidad de nuestra adhesion, como
colocar silano antes de colocar la capa adhesiva o humedecer nuestra superficie de dentina con
una técnica de grabado acido. La adhesion en esmalte es mas predecible que en dentina, sin
embargo, se cree que al inhibir la capa de oxigeno se favorece la adhesion a la dentina. Las
pruebas de envejecimiento influyen en los resultados adhesivos obtenidos en estudios in vitro,
que intentan imitar las condiciones que podemos encontrar en boca. Se concluyd que los
sistemas adhesivos universales ofrecen la ventaja de manejar este material con diversas
técnicas, siendo por ello un material versatil que podria ser utilizado en diversos
procedimientos clinicos que involucren la unién dentaria.

Ugurlu, (2020) evaluaron el efecto de la doble aplicacion de adhesivos universales en
la fuerza de union en dentina luego de la radiacion ionizante. En este estudio, se utilizaron
ciento cuarenta terceros molares humanos libres de caries. La mitad de los dientes fueron
irradiados (IR). Los dientes IR y no IR se asignaron a siete grupos (n=10). Se emplearon los
adhesivos universales Single Bond Universal (3M Oral Care), Gluma Bond Universal (Heraeus
Kulzer) y Prime&Bond Elect (Dentsply) (siguiendo las instrucciones del fabricante y doble
aplicacion). El adhesivo de autograbado Clearfil SE Bond de dos pasos se utilizé como control.
Después de unir las reconstrucciones de resina a las superficies de dentina oclusal coronal, las
muestras se almacenaron en agua (37 °C/24 h) y se seccionaron en micromuestras para luego
ser sometidas a la prueba de ensayos de fuerza de union a la microtraccion (1,0 mm/min). El
analisis de fallas se realizd con el adhesivo de autograbado de dos pasos Clearfil SE Bond
(Kuraray Noritake) utilizando microscopio estereoscopico y microscopia electronica de

barrido. Los datos se analizaron con ANOVA de dos vias seguido de la prueba de Tukey (P =



0,05). Los resultados evidenciaron que la radioterapia ocasion6 la disminucion en la fuerza de
union de los adhesivos universales empleados con el protocolo de aplicacion de una capa en
dentina IR (P<0,05). La doble aplicacién incremento la fuerza de union de los adhesivos
universales en dentina IR (P<0,05). Como conclusion, la doble aplicacion adhesiva favorecid
la fuerza de union en dentina de los adhesivos universales sometidos a radioterapia.
Chowdhury et al. (2019) evaluaron los efectos de la doble aplicacion de adhesivos de
autograbado en la fuerza de unién a la microtraccion (WTBS) en dentina, asi como la dureza
(H) de las estructuras interfaciales resina-dentina. En este estudio se emplearon 45 terceros
molares humanos divididos en 9 grupos de forma aleatoria (n=5). Se expusieron las superficies
de dentina mediocoronales (n = 45) y se pulieron con papel SiC de grano 180. Los adhesivos
que se utilizaron fueron el Scotchbond Universal Adhesive (SB), G Premio Bond (GP) y
Clearfil Megabond 2 (MB) utilizando tres modos de aplicacion: aplicacion tnica, aplicacion
doble con fotocurado después de cada aplicacion, y doble aplicacion con fotocurado solo al
final. Después de la aplicacion de adhesivos, se reconstruyeron capas de resina compuesta y se
almacenaron en agua (37°C; 24 h) y se obtuvieron pTBS. La dureza del adhesivo, la interfase
resina-dentina y la dentina fueron evaluadas por nanoindentacion. Los datos de pTBS y H se
analizaron mediante ANOVA de dos vias para demostrar los efectos del adhesivo y el modo
de aplicacion, asi como su interaccion, seguido de la prueba de Tukey (a = 0.05). Los modos
de fractura se determinaron utilizando un microscopio estereoscopico. Como resultado se
encontrd que la pTBS y H fueron afectados significativamente por los adhesivos y sus modos
de aplicacion (p<0.001). La doble aplicacion incremento significativamente el uTBS y H del
adhesivo y la interfase resina-dentina (p<<0.05). SB y MB mostré pTBS significativamente mas
alto que GP (p<0.05). Se concluyd que las dobles aplicaciones de los tres adhesivos de
autograbado fueron beneficiosas en la unién de dentina debido a que capas adhesivas mas

gruesas mejorarian la distribucion de la tension, esto como consecuencia de una mejor
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interacciéon quimica, eliminacién de solventes e infiltracion de la resina de los adhesivos
empleados.

Fujiwara et al. (2018) determinaron el efecto en la calidad de unioén en dentina de la
aplicacion de doble capa de adhesivos universales comparandolos con los adhesivos
convencionales de autograbado de uno y dos pasos. En este estudio se utilizaron dos adhesivos
universales: Scotchbond Universal (SU), [3M] y Prime & Bond elect (PE), [Dentsply]. Los
adhesivos de autograbado convencionales de un solo paso G-@nial Bond (GB), [GC] y
BeautiBond (BB), [Shofu], y el adhesivo de autograbado de dos pasos, Optibond XTR (OX),
[Kerr], se usaron como adhesivos de comparacion. Las resistencias de union al cizallamiento
(SBS) y las resistencias a la fatiga por cizallamiento (SFS) al esmalte y dentina humana se
midieron en modo de aplicacion tnica y doble. Para cada condicion de prueba, se prepararon
15 especimenes para la prueba SBS y 30 especimenes para la prueba SFS. Como resultado se
encontrd que la SBS de esmalte y dentina de los adhesivos universales en el modo de doble
aplicacion fue significativamente mayor que la del modo de aplicacion simple. Ademas, los
adhesivos universales en el modo de aplicaciéon doble tenian valores de SFS de dentina
significativamente mas altos que las del modo de aplicacion unica. El adhesivo de autograbado
de dos pasos OX tendid a tener una fuerza de union mas baja en el modo de aplicacion doble,
independientemente del método de prueba o del sustrato adherente. Se concluy6 que el modo
de aplicacion doble es eficaz para mejorar el SBS y SFS de los adhesivos universales, pero no
los adhesivos de autograbado de dos pasos convencionales.

Pashaev et al. (2017) evaluaron el efecto de la doble aplicacién de capas adhesivas y
tiempos en la resistencia de union a la microtraccion (WTBS) e interfaces adhesiva-dentina
creadas por los sistemas adhesivos de dentina de forma inmediata y luego de 6 meses de estar
almacenadas en agua. En este estudio, se seleccionaron 216 terceros molares humanos no

cariados extraidos, del total 180 dientes se utilizaron para la prueba de resistencia a la
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microtraccion y 36 para el examen de microscopia electronica de barrido (SEM). De los 180,
120 dientes fueron asignados aleatoriamente a los adhesivos de prueba: el Single-Bond
Universal (SU) y All-Bond Universal (AU) con el modo de grabado y enjuague (Er) y
autograbado (Se); y los 60 dientes restantes fueron asignados a los adhesivos de control: Adper
Easy One (Eo) de autograbado y el adhesivo Adper Single-Bond 2 (Sb) de grabado y enjuague.
Todos los adhesivos se aplicaron a una superficie plana de dentina usando tres métodos. G1:
se aplicaron segln las instrucciones del fabricante; G2: se aplicaron dos capas adhesivas de
forma consecutiva antes de la fotopolimerizacion; y G3: se aplico una sola capa de adhesivo,
pero con el doble del tiempo de aplicacion recomendado por el fabricante antes de la
fotopolimerizacion. La fuerza de uniodn a la microtraccion se determind de forma inmediata y
después de 6 meses de almacenamiento en agua. Los datos se analizaron mediante el analisis
de varianza de una via y las pruebas post-hoc de Tukey. Como resultado se obtuvo que, a las
24 h, los grupos 1, 2 y 3 exhibieron resultados estadisticamente similares para todos los
sistemas adhesivos de dentina. Para AU-Er, el grupo 3 mostr6 una fuerza unién a la dentina
significativamente mayor que los grupos de AU-Se después de 6 meses. Se concluyo que los
adhesivos universales parecian mas estables contra la degradacion del agua que los sistemas
tradicionales de grabado y enjuague de 2 pasos y los sistemas todo en uno dentro del periodo

de 6 meses.
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1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo General

o Comparar la resistencia adhesiva en dentina de dos sistemas adhesivos
universales: Single Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen®
(Ivoclar) con diferentes protocolos de aplicacion.
1.3.2 Objetivos Especificos

. Evaluar la resistencia adhesiva en dentina del sistema adhesivo: Single Bond™
Universal (3M ESPE) entre los protocolos de 1 capa y 2 capas de adhesivo.

o Evaluar la resistencia adhesiva en dentina del sistema adhesivo: Tetric® N-
Bond Universal VivaPen® (Ivoclar) entre los protocolos de 1 capa y 2 capas de adhesivo.
1.4  Justificacion
1.4.1 Justificacion teorica

Los resultados del presente trabajo de investigacion permitiran maximizar las
evidencias de la resistencia adhesiva utilizando diferentes protocolos de aplicacion de los
sistemas adhesivos universales como el protocolo de la doble aplicacién de capa adhesiva.
1.4.2  Justificacion clinica

Al no existir un protocolo ideal de aplicacion de los sistemas adhesivos universales que
logre una mayor resistencia adhesiva y una fuerza de unién estable y predecible en dentina, es
necesario emplear diferentes modalidades y estrategias en el protocolo adhesivo como la doble
aplicacion de capa adhesiva con la finalidad de poder emplearse de manera adecuada y eficaz
en la practica clinica diaria y asi asegurar el €xito clinico a largo plazo de las restauraciones.
1.4.3 Justificacion social

Los pacientes se beneficiardn con la optimizacion y longevidad de tratamientos
restauradores realizado por el odont6logo, quién estara capacitado con la informacion brindada

en la presente investigacion para elegir el protocolo ideal de aplicacion de sistemas adhesivos
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universales garantizando una resistencia adhesiva en dentina mas estable y predecible
generando en los pacientes, un beneficio a nivel emocional como econémico.
1.5  Hipétesis

HO: No existe diferencia entre la resistencia adhesiva aplicando el protocolo de 1 capa
y 2 capas usando los sistemas adhesivos Single Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric® N-
Bond Universal VivaPen® (Ivoclar).

H1: Existe diferencia entre la resistencia adhesiva aplicando el protocolo de 1 capa y 2
capas usando los sistemas adhesivos Single Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric® N-Bond

Universal VivaPen® (Ivoclar).
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II. MARCO TEORICO

2.1  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1 Adhesion dental

La adhesion se precisa como el estado en el cual dos superficies distintas se encuentran
unidas mediante fuerzas interfaciales fisicas, quimicas o por la combinacién de ambas. En
Odontologia, la adhesion es definida como la uniéon de un material sobre la estructura dental
(Henostroza, 2003). El elemento que promueve la adhesion de un material a otro es
denominado adhesivo, mientras que el sustrato sobre el que se aplica el adhesivo es
denominado adherente (Perdigao, 2007).
2.1.2 Caracteristicas de los sustratos dentarios

Conocer la composicion y estructura de los sustratos dentarios, esmalte y dentina, es de
gran importancia para comprender su influencia en las uniones adhesivas (Sofan et al., 2017).

2.1.2.1 Esmalte. Es un tejido altamente calcificado compuesto principalmente por 96%
de matriz inorgénica, 1% de matriz organica y 3 % agua. La matriz inorganica esta conformada
por los cristales de hidroxiapatita que conforman prismas del esmalte que van desde la union
amelo-dentinaria hasta la superficie externa del diente, donde el esmalte donde se vuelve
aprismatico. La superficie de esmalte aprismatico brinda una proteccion adicional frente a la
disolucion del esmalte en el entorno bucal (Bedran-Russo et al., 2017).

2.1.2.2 Dentina. Es una estructura compleja compuesta por 70% de matriz inorgénica
(cristales de hidroxiapatita, fosfatos calcicos y sales minerales), 20% de matriz organica
(colageno tipo I) y 10% de agua (Bedran-Russo et al., 2017). A nivel estructural, en la materia
orgéanica se encuentran los tiibulos de dentina que van desde el complejo pulpar hasta la union
amelodentinaria. Cada uno estd rodeado por una dentina intratubular altamente mineralizada
que se encuentra bordeada por una dentina intertubular que es menos mineralizada (Bedran-

Russo et al., 2017; Perdigdo, 2020).
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La densidad de los tubulos dentinarios, asi como el contenido de agua varia con la
profundidad de la dentina. En la dentina superficial la densidad y el contenido de agua en los
tubulos dentinarios es mas bajo que en la dentina profunda. La dentina superficial esta
compuesta por menos tibulos dentinarios por lo que la permeabilidad de la resina en la dentina
intertubular seréd responsable de la mayor parte de la fuerza de union (Sofan et al., 2017). Es
decir, la fuerza de unidn sera mayor en dentina superficial que en dentina profunda debido a
que esta compuesta por menos tubulos (Bedran-Russo et al., 2017). En dentina profunda, los
tubulos dentinarios son mas numerosos por lo que la permeabilidad intratubular de las resinas
sera responsable de una mayor fuerza de unién (Sofan et al., 2017).

2.1.3 Adhesion a sustratos dentarios

2.1.3.1 Adhesion a esmalte. Lograr la adhesion de las resinas en esmalte es en gran
medida predecible y alcanzable en la mayor parte de los tratamientos de restauraciones
adhesivas. Su mecanismo de unidn es de tipo micromécanica, generada por la conformacion
de tags de resina en la superficie del esmalte desmineralizado (Bedran-Russo et al., 2017;
Nagarkar et al., 2019). El protocolo de eleccion para la union de materiales a base de resina a
la estructura dental es la técnica de grabado 4cido (Perdigdo, 2020). El acido fosforico
incrementa el area y energia superficial, asi como la humectabilidad del esmalte, que son
propiedades claves para la infiltracion de la resina y la formacion de tags de resina luego de la
fotopolimerizacion. De esta manera, el acondicionamiento con el 4cido grabador garantiza una
mayor fuerza de adhesion en esmalte para todos los adhesivos dentales, incluidos los de
autograbado garantizando una mejor durabilidad de los procedimientos de restauracion
adhesiva (Bedran-Russo et al., 2017).

2.1.3.2 Adhesién a dentina. La estrategia de adhesion en dentina se centra tanto en la
fase mineral como en la fase orgénica (principalmente colageno) en un ambiente himedo (Sano

et al., 2020). Si bien debido al alto contenido orgénico y de agua de la dentina, asi como a su
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baja energia superficial que genera que la adhesion a este tejido duro sea extremadamente
dificil, esta se puede conseguir con el acondicionamiento acido de la dentina que remueve el
barrillo dentinario y de esta manera se aumenta la fuerza de union en la interfaz dentina-resina.
(Bedran-Russo et al., 2017; Burrer et al., 2020; Perdigao, 2007).

De esta manera, el mecanismo de adhesion en dentina consiste en la remocion del smear
layer (barrillo dentinario) por mondémeros de resina que se infiltran en las porosidades de la
dentina desmineralizada. Estos monomeros encapsulan la matriz de dentina expuesta y forman
la capa hibrida que es de vital importancia en la uniéon dentina-resina (Bedran-Russo et al.,
2017). En situaciones clinicas, la eliminacion o modificacion del barrillo dentinario es esencial
para crear la capa hibrida y de esta manera asegurar una fuerte union entre la resina - dentina
(Sano et al., 2020).

Esta capa llamada “Barrillo Dentinario” es una capa uniforme de residuos producto de
la instrumentacion mecanica de la estructura dental durante la preparacion de la cavidad. Se
compone principalmente de hidroxiapatita y colageno alterado que tapa la entrada de los
tubulos dentinarios reduciendo su permeabilidad. Actualmente, las estrategias de adhesion van
a depender de como interactiian los adhesivos dentales con el barrillo dentinario y se clasifican
en dos categorias: adhesivos de grabado y enjuague (ER) y adhesivos de autograbado (ES)
(Nagarkar et al., 2019).

2.1.4 Sistemas adhesivos

Los sistemas adhesivos son compuestos que contienen mondmeros hidrofilos como
hidréfobos y su diferencia principal es la quimica de sus monomeros y disolventes (Sofan et
al., 2017). El agente de unién de dentina o sistema adhesivo es también considerado como una
delgada capa de resina que se aplica entre la dentina condicionada y la matriz de resina del
compuesto (Sofan et al., 2017).

2.1.5 Clasificacion de los sistemas adhesivos
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Los adhesivos se dividen en dos grupos: Por generaciones o por su estrategia de
adhesion.

2.1.5.1Por generacion (desde la primera a la octava generacion). Es una
clasificacion cominmente utilizada por la industria dental y por los lideres de opinion
(Perdigdo 2020; Perdigdo et al., 2021). Esta clasificacion se basa en el engafioso concepto de
que los adhesivos de ultima generacidn tienen lo mejor en tecnologia, por lo que posee los
adhesivos dentales de mayor rendimiento. Sin embargo, esto no suele ser el caso (Perdigao et
al., 2021). Por lo que, esta clasificacion es considerada poco informativa, especificamente
cuando se toman en cuenta los componentes faltantes del adhesivo dental, es decir, grabador,
imprimador y resina adhesiva (Perdigao, 2020).
Figura 1

Clasificacion de los adhesivos dentales
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Nota. El diagrama representa la clasificacion de los adhesivos dentales por generacion y segiin
su estrategia de adhesion. Adaptado de “Classification review of dental adhesive systems: from
the IV generation to the universal type” (p. 3), por E. Sofan, 2017, Annali di Stomatologia,

().
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2.1.5.2 Por su estrategia de adhesion. En esta clasificacion los adhesivos se agrupan
segiin la manera como interactan con el barrillo dentinario. Ademads, es informativa con
respecto a los diversos pasos que se utilizan en el procedimiento adhesivo (Perdigao, 2020).
Los adhesivos que eliminan la capa de barrillo dentinario y los tapones de barrillo se conocen
como adhesivos de grabado y enjuague (ER) (Perdigdo et al., 2021). Incluyen el paso de
grabado con acido fosforico (Perdigao, 2020). Por otro lado, los adhesivos que no requieren
del paso previo de grabado se denominan adhesivos de autograbado (SE). No remueven la capa
de barrillo, por el contrario, se integran a la interfaz del adhesivo (Perdigdo, 2020).

Para comprender la técnica de grabado y enjuague y de autograbado en la formacion de
la capa hibrida, es fundamental comprender los componentes basicos de los sistemas adhesivos
(Sofan et al., 2017):

El grabador, es el acido ortofosforico en una concentracion entre 30% y 40%. Se indica
enjuagarse después de su aplicacion sobre la superficie del diente.

El primer, es una solucion hidréfila de mondmeros de resina, disolvente organico
(alcohol o acetona), agua y estabilizadores. Posterior a su aplicacién sobre la superficie del
diente, solo se secan al aire. No se enjuagan ni se fotocuran.

La resina adhesiva, es una resina hidrofobica de baja viscosidad sin disolventes. Se
emplea sobre la imprimacion y luego se fotocura (Perdigdo, 2020).

2.1.6 Adhesivos de grabado y enjuague

La estrategia de adhesion de los adhesivos de grabado y enjuague (ER) requiere la
aplicacion de acido ortofosforico y abundante lavado con agua para eliminar la hidroxiapatita
microcristalina, las particulas organicas y el barrillo dentinario, desmineralizando asi las capas
superficiales de esmalte y dentina y mejorando la penetracion del adhesivo en los tibulos
dentinarios. (Perdigdo et al., 2021; Triani et al., 2022). Estos sistemas de adhesivos pueden ser

de dos y tres pasos. Los adhesivos ER de dos pasos contiene un grabador y una solucion
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hidrofilica que actia como primer y a su vez como adhesivo en una sola botella. Mientras que
los adhesivos ER de tres pasos incluyen un grabador, un primer hidrofilico y un adhesivo
hidrofébico separados (Perdigao et al., 2021).

2.1.7 Adhesivos de autograbado

Se introdujeron para controlar la sensibilidad a la humedad de la técnica de grabado y
enjuague; y simplificar los pasos clinicos de aplicacion del adhesivo para de esta manera
minimizar el tiempo clinico (Sofan et al., 2017).

En la estrategia de adhesion de los adhesivos de autograbado (SE), se elimina el paso
previo de grabado con acido ortofosforico ya que estos productos contienen primer acido en su
composicion (Triani et al., 2022). Es asi, que estos componentes acondicionan y preparan
simultaneamente el esmalte y dentina integrando el barrillo dentinario con la interfaz adhesiva,
mientras descalcifica ligeramente la hidroxiapatita superficial en dentina y esmalte (Perdigao,
2020; Perdigdo et al., 2021). Esta profundidad de descalcificacion depende de la acidez del
primer: ultrasuave (pH > 2,5), suave (pH = 2), intermediamente fuerte (pH 1-2) y fuerte (pH <
1) (Perdigdo et al., 2021).

Los adhesivos de autograbado pueden ser de uno o dos pasos, los cuales varian de
acuerdo con la presentacion del primer acido y la resina fluida, las cuales pueden presentarse
combinadas o separadas (Triani et al., 2022).

2.1.8 Adhesivos universales

Los adhesivos universales se introdujeron en el mercado en 2011 y fueron muy
utilizados entre los profesionales de la odontologia debido a sus propiedades unicas, como la
alta capacidad para adherirse a diferentes tipos de sustratos dentales con menos pasos clinicos
(Triani et al., 2022). Los adhesivos universales son adhesivos Self Etch (SE) de un solo paso
que también se pueden utilizar segln las instrucciones de los fabricantes como adhesivos Etch

and Rinse (ER) de dos pasos cuando se usa el 4cido fosforico para grabar esmalte y dentina. A
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su vez, los clinicos pueden emplear estos adhesivos grabando unicamente el esmalte con acido
fosforico, lo que se conoce como la técnica de grabado selectivo del esmalte. (Perdigao et al.,
2021; Perdigao y Swift, 2015).

La diferencia principal entre los adhesivos SE tradicionales de un solo paso y los
adhesivos universales es la presencia de monomeros de fosfato y/o carboxilatos funcionales en
estos ultimos, que se unen idnicamente al calcio en la hidroxiapatita (Perdigdo et al., 2021;
Perdigdo y Swift, 2015). El mondmero funcional méas comtin es el MDP (10-metacrilo
dihidrogenofosfato de oxidecilo) que se ha demostrado que interactua con la hidroxiapatita
mediante un mecanismo de adhesion dual: (1) Se forma un enlace i6nico estable con el calcio
por medio de una estructura de nanocapas de sales de MDP-Ca en la interfaz con hidroxiapatita
que incrementa la durabilidad a largo plazo de la union en la dentina y el esmalte; y (2) mejor
potencial de grabado del esmalte para MDP en relacién con otros mondémeros funcionales
acidos (Perdigdo, 2020). La concentracion de 10-MDP varia entre los diferentes adhesivos
universales influyendo en la fuerza de union del adhesivo. Se ha demostrado que cuanto mayor
es la concentracion del mondmero, mayor es la fuerza de union del adhesivo (Triani et al.,
2022).

El uso de los adhesivos universales como adhesivos ER aplicados tanto en esmalte
como en dentina, alin es tema de debate debido a que el grabado elimina el calcio de la dentina,
dejando la red superficial de fibras de coldgeno rodeadas de agua. De esta manera, la
eliminacion de calcio de la interfaz podria impedir el enlace i6nico entre el calcio y el fosfato
y/o grupos carboxilato en el adhesivo. Ademads, la capacidad de sellado de la dentina de los
adhesivos universales disminuye cuando se utilizan como adhesivos ER sobre dentina
(Perdigao y Swift, 2015).

Por esta razon, es recomendable utilizar la técnica el grabado selectivo del esmalte

cuando utilizamos adhesivos universales como adhesivos ER ya que puede garantizar una
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mayor retencién micromecénica y sellado marginal del esmalte grabado, ademas del enlace
quimico potencial entre el monomero funcional MDP vy el calcio en la hidroxiapatita de la
dentina (Perdigao et al., 2021).

2.1.9 Test de microtension

El ensayo de fuerza de unidon a microtraccion (TBS) se introdujo en el afio 1994. Desde
entonces, se ha utilizado cominmente en diversos laboratorios de ensayos de fuerza de union,
lo que lo convierte actualmente en uno de los ensayos de fuerza de unidén mas estdndar como
versatil. Aunque es un método estatico y basado en la fuerza, junto con las investigaciones
morfologicas y espectroscopicas, ha contribuido enormemente en el avance de sistemas
adhesivos en dentina (Sano et al., 2020).

Presenta multiples ventajas, entre ellas, la medicion de altos valores de fuerzas de
adhesion y del nivel adhesivo en dreas pequenas (0.5-2mm). Ademas, mediante esta prueba se
puede obtener varios especimenes de un solo diente. Para realizar esta prueba, es necesario
construir un bloque de resina, en dentina o esmalte, utilizando un determinado sistema
adhesivo. Posterior a ello, los especimenes seran sometidos a fuerzas traccionales hasta
conseguir el fallo. La medicion de la resistencia adhesiva se cuantifica en Megapascales (MPa)
(Sano et al., 1994). La prueba TBS tiene una mayor capacidad discriminatoria que la prueba

tradicional de unién por macro cizallamiento (Sano et al., 2020).
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1. METODO

3.1 Tipo de investigacion

Experimental in vitro, prospectivo, transversal, comparativo.
3.2  Ambito temporal y espacial

El presente estudio fue realizado en el Laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. en el afio 2023 (Anexo A), el cual posee la
certificacion NTP-ISO/IEC 17025:2017; documento que demuestra que los laboratorios operan
de manera competente y cuentan con la capacidad de generar resultados validos.
3.3  Variables
3.3.1 Variable dependiente

Resistencia adhesiva
3.3.2 Variable independiente

Tipo de sistema adhesivo

Protocolo de aplicacion segin la cantidad de capas
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Definicion

Variable . Dimension Indicador Escala Valor
operacional
Propiedad del
adhesivo para
soportar  dos
Re51ster.1c1a fueyzas que  ~antitativa .Test de. , Raz'on MPa
Adhesiva  actuan en microtension /continua
direcciones
opuestas antes
de romperse.
Segun
Protocolo protocolo del
de . fabricante: 1 1= Una
. Cantidad capas )
aplicacion . o capa. Nominal /  capa
P de aplicacion  Cualitativa , o ~
segun la . Segn dicotbmica 2 = Dos
: del adhesivo.
cantidad de protocolo capas
capas experimental:
2 capas.
Adhesivo
Sustancia que universal
establece (Single
intima  unién Bond
’I:1p0 de entre la o Marca Nominal / Universal)
sistema estructura Cualitativa comercial dicotémica
adhesivo  dentaria y el Adhesivo
biomaterial universal
restaurador (Tetric N-
después de ser Bond
polimerizado. VivaPen)
3.4  Poblacion y muestra

Las muestras del presente estudio fueron varillas de resina-dentina con un area de 1mm?
aproximadamente, fabricadas a partir de dientes terceras molares humanas aplicando dos tipos
de sistemas adhesivos universales con diferentes protocolos de aplicacion.

La muestra se calculd utilizando el programa estadistico Stata 17.0, mediante la
formula de comparacion de dos medias, tomando en cuenta los datos de promedio y desviacion
estandar encontrados en un articulo base (Chowdhury et al., 2019) (Anexo B). Por lo tanto, se

emplearon 4 terceras molares donde cada grupo cont6 con 10 especimenes.
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Criterio de inclusion

o Molares sanos con indicacion de extraccion.
. Molares con apices cerrados.
o Molares con formacidn coronaria completa.
. Molares sin malformaciones.

Criterios de exclusion

. Molares con algln tipo de restauracion.

. Molares con caries dental.
3.5 Instrumentos

. Ficha de recoleccion de datos (Anexo C)

o LED VALO™ Grand (385 - 515 nm)

. Maquina digital de Ensayo Universal CMT — 5L (Anexo D)
3.6  Procedimientos
3.6.1 Seleccion y preparacion de muestras

Se selecciond aleatoriamente 4 terceras molares humanas extraidas en consultorios
particulares, sin rasgos clinicos de lesion cariosa o algun tipo de restauracion. Para la
desinfeccion de las molares, se utilizo una solucion de cloramina al 0.5% por 24 h (Armstrong
et al., 2017) y luego fueron almacenadas en un recipiente de vidrio con suero fisiologico
(cloruro de sodio al 0.05%) para evitar su deshidratacion. Posteriormente, las molares se
dividieron en cuatro grupos, de acuerdo con el sistema adhesivo universal empleado y el
protocolo de aplicacion del nimero de capas adhesivas. Para la confeccion de las muestras, las
raices de cada molar fueron insertadas individualmente en tubos de PVC (Pavco, Pert) y
cubiertas hasta 2mm antes del margen gingival con acrilico, para lo cual se utiliz6 polimero
autocurable de color 62 y transparente (Vitacron, Pert) mas un mondémero (Vitacryl, Peru).

Para exponer la dentina de las molares, se eliminé la cara oclusal por medio de un corte
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transversal a nivel del esmalte coronal empleando la méaquina de corte tipo Dremel bajo
continua corriente de agua. De esta manera, se obtuvo una superficie plana de dentina, sin
exposicion pulpar y sin necesidad de un pulido posterior. Finalmente, las superficies se lavaron
con suero fisiologico por 10 s con jeringa triple y se procedieron a secar con papel tisu. Las
molares se dividieron aleatoriamente en 4 grupos con 1 molar cada uno:

o Grupo A: Single Bond™ Universal (3M ESPE) con la aplicacion de una capa
adhesiva segun las indicaciones del fabricante.

. Grupo B: Single Bond™ Universal (3M ESPE) con la aplicacion de dos capas
adhesivas.

J Grupo C: Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar) con la aplicacion de
una capa adhesiva segun las indicaciones del fabricante.

. Grupo D: Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar) con la aplicacion de
dos capas adhesivas.
3.6.2 Aplicacion de protocolos de adhesion

Con respecto a los protocolos adhesivos, en el Grupo A se emple6 el Single Bond™
Universal (3M ESPE) con la aplicacion de una capa adhesiva. La aplicacion se realizd segiin
las indicaciones del fabricante con la técnica de autograbado. Primero, se aplico el Single
Bond™ Universal (3M ESPE) con la ayuda de un microbrush frotando activamente la dentina
(20 s). Después se aplico aire en forma indirecta con la jeringa triple hasta la evaporacion del
adhesivo (5 s) y se fotopolimerizo6 con la lampara LED VALO™ Grand (385 - 515 nm) por 10
segundos. En el Grupo B, se emple6 el Single Bond™ Universal (3M ESPE) siguiendo el
mismo procedimiento anterior, pero con la aplicacion de dos capas adhesivas, cada una de ellas
fue fotopolimerizada por separado con la lampara LED VALO™ Grand (385 - 515 nm) por 10
segundos. En el grupo Grupo C, se utiliz6 el Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar),

empleando la técnica de autograbado. Se aplicd el Tetric® N-Bond Universal VivaPen®
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(Ivoclar) frotando activamente la dentina (20 s). Después se aplico aire en forma indirecta con
la jeringa triple hasta la evaporacion del adhesivo (5 s) y se fotopolimerizé con la lampara LED
VALO™ Grand (385 - 515 nm) por 10 segundos. En el Grupo D se utiliz6 el Tetric® N-Bond
Universal VivaPen® (Ivoclar), siguiendo el mismo procedimiento anterior, pero con la
aplicacion de dos capas adhesivas, cada una de ellas fue fotopolimerizada por separado con la
lampara LED VALO™ Grand (385 - 515 nm) por 10 segundos.

Después de los protocolos adhesivos, se construyd un bloque de Smm de resina
compuesta Filtek™ Z350 XT (3M ESPE-USA) empleando un anillo metalico. Con la ayuda
de una espatula se procedi6 a colocar la resina en el anillo metélico con la técnica incremental
de 2mm calibrado con una sonda periodontal, donde cada incremento se fotopolimerizé por 20
segundos con la ldampara LED VALO™ Grand (385 - 515 nm) hasta una altura de Smm.
Finalmente, las muestras se almacenaron en agua destilada durante 24 horas.

3.6.3 Obtencion de especimenes

Pasada las 24 horas, la parte coronal de cada molar se secciond verticalmente, en
sentido frontal y lateral, empleando la maquina de corte tipo Dremel con constante irrigacion,
obteniendo las muestras en forma de varillas o especimenes por cada grupo de estudio. Se
obtuvo 15 especimenes por cada grupo de las cuales se seleccionaron 10 especimenes de 1mm?
aproximadamente para minimizar la variabilidad regional de la dentina. Los especimenes
fueron reservados en envases para evitar que se rompan (Armstrong et al., 2017).

3.6.4 Medicion de la resistencia adhesiva

La prueba de microtension se realizo con la maquina de ensayo universal (CMT — 5L).
Con la ayuda de un calibrador electrénico se midi6 cada varilla en espesor y area. Los datos
obtenidos se anotaron en una ficha de datos previamente elaborada (Anexo C). Los
especimenes se colocaron a la maquina con cianocrilato y se sometieron a fuerzas traccionales

con una aceleracion de 0,5 mm/min hasta la fractura de cada especimen. Al producirse el fallo,
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la traccidon que ejercid la maquina se detuvo y registrd las medidas obtenidas para el vaciado
de la informacion y la conversion a Megapascales (MPa), por ser la unidad que mide la fuerza
de resistencia adhesiva.

3.7  Andlisis de datos

Los datos se exportaron a una hoja de calculo de Microsoft Excel para su posterior
analisis estadistico utilizando un software estadistico Stata v17.0.

En la presente investigacion se realizo un analisis descriptivo y se obtuvo frecuencias
absolutas y relativas de las variables cualitativas, para las variables cuantitativas se describieron
la media o mediana y desviacion estdndar o rango intercuartilico, segtn la distribucion de los
datos.

Cada grupo fue sometido a la prueba de normalidad para ver la distribucion de los datos
con la prueba de Shapiro-Wilk (p > 0.05). Se realiz6é un andlisis univariado mediante los
calculos de la media y la desviacion estdndar. Para hallar la diferencia y comparar los valores
promedios en los diferentes grupos se utilizé la prueba de andlisis de varianza (ANOVA) y
para la comparacion multiple la prueba de Tukey con una significancia de p < 0.001.

3.8  Consideraciones éticas

- El presente estudio fue de tipo experimental - in vitro, por lo que no tuvo implicancia
ética en seres humanos, ademas el investigador se deslind6 de cualquier tipo de conflicto de
interés con las empresas y marcas utilizadas en el presente estudio, debido a que fueron
utilizados con fines de investigacion.

- Respeto a la autoria y lineamientos UNFV.
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IV.  RESULTADOS

El proposito del presente estudio fue comparar la resistencia adhesiva en dentina de dos
sistemas adhesivos universales: Single Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric® N-Bond
Universal VivaPen® (Ivoclar) con diferentes protocolos de aplicacion. La muestra estuvo
compuesta por 40 especimenes de 1mm? aproximadamente; distribuidos en cuatro grupos:
Single Bond™ Universal (3M ESPE) aplicando una capa de adhesivo (n=10), Single Bond™
Universal (3M ESPE) aplicando dos capas de adhesivo (n=10), Tetric® N-Bond Universal
VivaPen® (Ivoclar) aplicando una capa de adhesivo (n=10) y Tetric® N-Bond Universal
VivaPen® (Ivoclar) aplicando dos capas de adhesivo (n=10).
Tabla 1
Valores promedios de la resistencia adhesiva en dentina del sistema adhesivo Single Bond™

Universal aplicando una y dos capas de adhesivo

Resistencia Adhesiva (Mpa)

Estadistico

Media D.S. Min. Max. de Leneve Valor p
Single BondTM 10,71 0,68 9,69 11,92
Universal (una capa) 0,000  p<0,001
Single BondTM 16,01 0.83 15,08 17.39

Universal (dos capas)

Nota. Se observan los valores promedios de la resistencia adhesiva en dentina del sistema
adhesivo Single Bond™ Universal (3M ESPE) aplicando una y dos capas de adhesivo. La
media de Single BondTM Universal (una capa) fue 10,71 + 0,68 Mpa; mientras que, la media
de Single BondTM Universal (dos capas) fue 16,01 = 0,83 Mpa. Existe diferencia
estadisticamente significativa entre la resistencia adhesiva en dentina del Single BondTM
Universal (una capa) y Single BondTM Universal (dos capas) (Prueba ¢ para muestras

independientes; p < 0,001).
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Tabla 2
Valores promedios de la resistencia adhesiva en dentina del sistema adhesivo Tetric® N-Bond

Universal VivaPen® (Ivoclar) aplicando una y dos capas de adhesivo

Resistencia Adhesiva (Mpa)

Estadistico

Media D.S. Min. Mix. de Leneve Valor p
Tetric® N-Bond
Universal VivaPen® 8,35 1,09 6,77 9,95
(una capa) 0,000  p<0,001
Tetric® N-Bond
Universal VivaPen® 10,30 0,59 9,09 11,27
(dos capas)

Nota. Se observan los valores promedios de la resistencia adhesiva en dentina del sistema
adhesivo Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar) aplicando una y dos capas de
adhesivo. La media de Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (una capa) fue 8,35 = 1,09 Mpa;
mientras que, la media de Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (dos capas) fue 10,30 £ 0,59
Mpa. Hay diferencia estadisticamente significativa entre la resistencia adhesiva en dentina del
Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (una capa) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (dos

capas) (Prueba ¢ para muestras independientes; p < 0,001).
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Tabla 3
Comparacion de la resistencia adhesiva en dentina de dos sistemas adhesivos Single Bond™

Universal (3M ESPE) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar)

Resistencia Adhesiva (Mpa)
N Media D.S. Varianza A Medias  Valorp”

Single BondTM Universal (una

10 10,71* 0,68 ,46
capa)

Single BondTM Universal (dos 10 1601° 0,83 69 - 5.29600¢
capas)

p<0,001
Tetric®  N-Bond  Universal

VivaPen® (una capa) 10 835 1,09 1,18  2,36200"

Tetric®  N-Bond  Universal

ad a-d
VivaPen® (dos capas) 10 10,30 0,59 34 0,41600

Nota. En la tabla 3 y figura 1 se observa la comparacion de la resistencia adhesiva en dentina
entre los diferentes grupos de estudio. Existe diferencia estadisticamente significativa entre
grupos al comparar las medias de Single BondTM Universal (una capa), Single BondTM
Universal (dos capas) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (una capa) (Prueba Anova de
Tukey; p <0,001). No se obtuvo diferencia estadisticamente significativa al comparar la media
de Single BondTM Universal (una capa) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (dos capas)
(Prueba Anova de Tukey; p >0,001). El mayor promedio de resistencia adhesiva se obtuvo en
el grupo de Single BondTM Universal (dos capas) con 16,01 + 0,59 Mpa; y la més baja, en el

grupo de Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (una capa) con 8,35 £+ 1,09 Mpa.



31

Figura 1
Comparacion de la resistencia adhesiva en dentina de dos sistemas adhesivos Bond™

Universal (3M ESPE) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar)

20
18
16 X
14
12
M Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (una capa)
10 B Single BondTM Universal (una capa)
B Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (dos capas)

8 [ Single BondTM Universal (dos capas)

Resistencia Adhesiva (Mpa)

Grupos de estudio
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En la actualidad los adhesivos dentales son biomateriales fundamentales para conseguir
una adecuada adhesion entre el sustrato y el material utilizado en los protocolos clinicos de las
restauraciones como rehabilitaciones estéticas adhesivas. Un adecuado manejo y protocolo del
sistema adhesivo genera un mayor €xito en los tratamientos restauradores. Este estudio decidid
utilizar sistemas adhesivos universales debido a sus propiedades Uinicas, como la alta capacidad
para adherirse a diferentes tipos de sustratos dentales con un menor tiempo clinico (Triani et
al., 2022). Ademas de la versatilidad de poder usarse con diferentes métodos de aplicacion, lo
que mejora la resistencia adhesiva entre diente-restauracion.

La evaluacion de la resistencia adhesiva de los sistemas adhesivos se puede realizar por
medio de fuerzas de cizalla o fuerzas de tension utilizando la prueba de microtension, siendo
la prueba mas utilizada debido a que presenta multiples ventajas como la medicion de altos
valores de fuerzas de adhesion y del nivel adhesivo en areas muy pequenas (0.5-2mm).
Ademas, que mediante esta prueba se puede obtener varios especimenes de un solo diente a
diferencia de la prueba de cizallamiento (Sano et al., 2020).

El presente estudio in vitro tuvo como proposito comparar la resistencia adhesiva en
dentina de dos sistemas adhesivos universales: Single Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric®
N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar) con diferentes protocolos de aplicacion. Para este
estudio, se utilizd la maquina digital de Ensayo Universal CMT — 5L para la prueba de
microtension. Los datos se obtuvieron en Newton para posteriormente ser transformados en
Mpa.

Uno de los objetivos de este estudio fue comparar la resistencia adhesiva en dentina

de dos sistemas adhesivos universales: Single Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric®
N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar), siendo este ultimo disponible en una nueva

presentacion, entre los protocolos de 1 capa y 2 capas de adhesivo.
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Los resultados mostraron que la resistencia adhesiva en dentina de los adhesivos
universales con el protocolo de aplicacion de 2 capas de adhesivo fue significativamente mayor
que los del protocolo de aplicacién de 1 capa correspondientes a los grupos de la misma marca
comercial, estos hallazgos son similares a algunos estudios como Alam et al (2022)., evaluaron
en premolares humanas si los diferentes espesores de los adhesivos universales que utilizan la
estrategia de recubrimiento adicional afectarian la resistencia de unién a la microtraccion
(UTBS) en dentina, encontrando que la aplicacion de dos capas incremento significativamente
el pTBS de todos los adhesivos y concluyendo que la aplicacion de dos capas mejora la fuerza
de uniodn de todos los adhesivos, similar resultado obtuvieron Ugurlu (2020), Chowdhury et al.
(2019), Ermis et al. (2019) y Fujiwara et al. (2018) concluyendo que la aplicacion de 2 capas
fue beneficiosa para optimizar la fuerza de unidn a la dentina de los adhesivos universales
aplicados en modo de autograbado. Por el contrario, estudios como la de Bahari et al. (2021),
encontraron que el efecto de la doble aplicacion del adhesivo All Bond Universal (ABU) sobre
la fuerza de unioén a la dentina no fue estadisticamente significativo concluyendo que la doble
aplicacion podria no tener ningiin efecto en la resistencia y durabilidad de la unién de los
sistemas adhesivos. Aunque no es posible justificar con certeza la diferencia en los resultados
de los estudios, esto podria estar relacionado con los componentes del adhesivo universal
empleado, y, en cierta medida, porque emplearon la prueba de resistencia de unién al
cizallamiento diferente a la prueba realizada en este estudio, la prueba de resistencia a la
microtension, que permite medir areas pequefias que oscilan entre 0.5- 2mm , permitiendo un
andlisis veridico y fidedigno de la resistencia de unioén entre el material y el sustrato dental
(Sano et al., 2020). Con respecto a la composicion, el All Bond Universal (ABU) presenta dos
disolventes diferentes (etanol y agua), que tienen distinto poder de evaporacion. En una capa
mas delgada, estas dos sustancias se evaporan facilmente, pero en una capa mas gruesa, el

etanol se evapora mas rapido y su volumen disminuye antes de llegar al azeotropo, lo que
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genera que los monomeros de resina se caigan en la solucioén y provoque la separacion de fases
dentro de la capa adhesiva lo que produce una evaporacion incompleta del resto del agua del
adhesivo reduciendo el grado de conversion. La presencia de este disolvente residual podria
poner en peligro la polimerizacion de los mondmeros de resina provocando una disminucion
en la fuerza de unién resina-dentina (Hardan et al. 2023). Esto podria justificar que el efecto
de la doble aplicacion del ABU en la resistencia adhesiva en el sustrato dentinario no fue
estadisticamente significativo en comparacion con el presente estudio.

El grupo perteneciente al Single Bond™ Universal (3M ESPE) con el protocolo de
aplicacion de 2 capas en su modo autograbado donde cada capa fue fotopolimerizada después
de cada aplicacion, mostrd los valores de resistencia significativamente mas altos al
compararlos con el protocolo de aplicacion de 1 capa. Los resultados obtenidos en este estudio
coinciden con los de Ermis et al. (2019), quienes evaluaron la fuerza de union a la microtraccion
(LTBS) de los adhesivos universales, entre ellos, el Single Bond Universal con o sin una capa
adhesiva adicional aplicada sobre un adhesivo universal fotopolimerizable o no
fotopolimerizable por separado, concluyendo que la resistencia adhesiva de los adhesivos
universales en su modo de autograbado, mejoran al aplicar una capa de adhesivo adicional
cuando los adhesivos universales se fotopolimerizan por separado.

De igual manera, en el caso del grupo perteneciente al Tetric® N-Bond Universal
VivaPen® (Ivoclar Vivadent), con el protocolo de aplicacion de 2 capas se obtuvo una mayor
resistencia adhesiva en dentina en comparacion con el protocolo de 1 capa, lo mismo ocurrid
con el estudio de Chowdhury et al. (2019), con la doble aplicacion se incrementd
significativamente la fuerza de unién a la microtraccion de la interfase resina-dentina
concluyendo que las aplicaciones dobles de adhesivos universales fueron beneficiosas para los

tres adhesivos en su modo de autograbado.
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Al comparar la resistencia adhesiva en dentina de ambos sistemas adhesivos segun el
protocolo de aplicacion, se encontrd que existe diferencia estadisticamente significativa entre
los grupos de Single Bond™ Universal (una capa), Single Bond™ Universal (dos capas) y
Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (una capa). Sin embargo, no existe diferencia
estadisticamente significativa al comparar el Single Bond™ Universal (una capa) y Tetric® N-
Bond Universal VivaPen® (dos capas). Esto podria radicar en que el adhesivo Single Bond™
Universal contiene en su composicion el acido polialquenoico, mondémero funcional que
establece una unioén quimica a nivel dentinario al ser combinado con el hidroxilo metacrilato
(HEMA). Esta union genera al Copolimero Vitrebond™ que aporta un rendimiento de adhesion
mas durable en dentina en diferentes niveles de humedad proporcionando mayor resistencia a
la fatiga. (Ficha técnica 3M). Esto podria justificar que al comparar el grupo de Tetric® N-
Bond Universal VivaPen® con la aplicacion de dos capas no se encontrd diferencia
estadisticamente significativa con el grupo de Single Bond™ Universal de una capa debido a
los componentes mencionados que le proporcionan un mejor rendimiento de adhesion en
dentina.

La importancia de este estudio fue comparar la resistencia adhesiva en dentina de dos
sistemas adhesivos universales el Single Bond™ Universal (3M ESPE) y Tetric® N-Bond
Universal VivaPen® (Ivoclar), disponible en el mercado en una nueva presentacion con el
protocolo de aplicacion de 1 capa y el protocolo de 2 capas con fotopolimerizacion después de
cada aplicacion con la finalidad de mejorar la resistencia adhesiva empleando la doble capa
adhesiva. Segin los resultados obtenidos, ambos adhesivos tienen valores de resistencia
adhesiva en dentina significativamente mas altos que sus grupos con el protocolo de aplicacion
de 1 capa. Sin embargo, al comparar ambos adhesivos, el Tetric® N-Bond Universal VivaPen®
(Ivoclar) en una nueva presentacion tiene una menor resistencia adhesiva en comparacion al

Single Bond™ Universal (3M ESPE). Sin embargo, de acuerdo con las instrucciones del
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fabricante, este nuevo adhesivo no prohibe el uso de un acido grabador, por lo que podria ser
necesario, realizar un grabado de la superficie dental con la finalidad de conseguir mejores
resultados debido a que en el presente estudio se emple6 en su modo de autograbado.

A pesar que la comparacion de las muestras fueron realizadas en un mismo tiempo, lo
que reduce sesgos relacionados a errores de procedimiento, lapsos de tiempo, etc.; al ser este
estudio in-vitro, existen ciertas limitaciones a pesar de que se trata de simular la situacion
clinica del medio bucal como la humedad, la presencia del flujo salival y presion intratubular
de la dentina entre otras limitaciones encontradas en la ejecucion como el manejo de los
especimenes, debido a su reducido tamaio, un inadecuado manejo podria generar la fractura
de los especimenes considerandose descartados.

A pesar de que la resistencia adhesiva de adhesivos universales es un tema muy tratado
en el campo de la investigacion odontologica, la poca evidencia cientifica respecto a su modo
de empleo con diferentes protocolos de aplicacion como la aplicacion de capas adhesivas in
vitro, sugiere la necesidad de realizar mas estudios in vitro, para determinar con mayor
precision la resistencia de union de estos materiales a los diferentes sustratos. La industria en
busca de mejoras condiciones clinicas va generando nuevos productos de manera rapida por lo
que existe una amplia variedad de sistemas adhesivos en el mercado. Una razén mas por la que
es importante realizar estas comparaciones y estudios experimentales para beneficiar a los
clinicos con la eleccion de un buen sistema adhesivo, asi como evaluar su modo de empleo con
estos protocolos, y su efectividad en la practica clinica. De esta manera, se podria validar la
informacion de estos futuros estudios y su comportamiento a lo largo del tiempo dando inicio
a estudios clinicos para poder mejorar el proceso de adhesion entre resina-dentina lo cual

significaria mejores resultados en los tratamientos restauradores.
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VI. CONCLUSIONES

o La resistencia adhesiva en dentina con el protocolo de aplicacion de 2 capas de
adhesivo fue significativamente mayor que los del protocolo de aplicacion de 1 capa
correspondientes a los grupos de la misma marca comercial del Single Bond™ Universal (3M
ESPE) y Tetric® N-Bond Universal VivaPen® (Ivoclar).

. Single Bond™ Universal present6 el valor mas alto de resistencia adhesiva en
dentina con el protocolo de aplicacion de 2 capas.

o Tetric® N-Bond Universal VivaPen® presento el valor mas bajo de resistencia

adhesiva con el protocolo de aplicacion de 1 capa.
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VII. RECOMENDACIONES
o Se recomienda realizar estudios similares con sistemas adhesivos universales
para evaluar la resistencia adhesiva en dentina de cada sistema donde las muestras antes del
corte sean sometidas a un proceso de envejecimiento como el termociclado para evaluar el

tiempo de duracion.

] Se podrian realizar estudios complementarios como la microscopia electronica
de barrido, para evaluar y analizar los tipos de falla que se produjeron (cohesivo, adhesivo o
mixto).

. Debido a la limitada evidencia cientifica con relacion al uso de los sistemas
adhesivos universales, se recomienda realizar estudios similares sobre resistencia adhesiva en
dentina empleando diferentes técnicas de grabado: grabado total, autograbado y grabado

selectivo del esmalte.

o Se recomienda realizar estudios para evaluar si la resistencia adhesiva en dentina
de los nuevos sistemas adhesivos universales encontrados al inicio y después de algun periodo

de tiempo se mantiene o se modifica con el tiempo.
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Anexo B. Cialculo de tamano muestral

. sampsi 26.0 38.4, sd(5.2) sd(4.2)
Estimated sample size for two-sample comparison of meanf

Test HO: ml = m2, where ml is the mean in population 1
and m2 is the mean in population 2

Assumptions:
alpha = 0.0500 (two-sided)
power =  0.9000
ml = 26
m2 = 38.4
sdl = 5.2
sd2 = 4.2
n2/nl = 1.00

Estimated required sample sizes:

nl

4

n2 4
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Anexo C. Ficha de recoleccion de datos
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RESISTENCIA A LA TRACCION

Sistema Adhesivo

Grupo
N° de aplicacion de capas
eSII)\:ci(ilien Area (mm2) Fuerza de adhesion en N Fuerza de adhesion en MPa
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
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Anexo E. Seleccion y preparacion de los especimenes en tubos de PVC
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Anexo F. Corte del esmalte oclusal para exponer la dentina hasta 4mm por encima de la linea

amleocementaria.
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Anexo G. Sistemas adhesivos y sus grupos de estudio.

Tetric® N-Bond sy s

ESPE
Single o
Universi-

Anexo H. Material utilizado para la aplicacion de los protocolos de adhesion.
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Anexo L. Aplicacion del sistema adhesivo Single Bond Universal en su modo autograbado

con el protocolo de 1 capa y 2 capas (Grupo A y B).

Anexo J. Aplicacion del sistema adhesivo Tetric N- Bond Universal en su modo autograbado

con el protocolo de 1 capa y 2 capas (Grupo C y D).
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Anexo K. Dispositivo metéalico de Smm de altura para la confeccion del cubo de resina.

Anexo L. Elaboracion del cubo de resina 3M Filtek™ Z350 XT de 5mm con técnica

incremental para todos los grupos.
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Anexo N. Obtencion de los especimenes en forma de varillas con la méaquina de corte tipo

Dremel de 1 mm2 aproximadamente.
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Anexo O. Especimenes sometidos a la prueba de microtension empleando la maquina de

ensayo universal (CMT — 5L).
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Anexo P. Matriz de consistencia
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Variables e

adhesiva en
dentina del
sistema adhesivo:
Single Bond™
Universal (3M
ESPE) entre los
protocolos de 1
capay 2 capas de
adhesivo.

- Evaluar la
resistencia
adhesiva en
dentina del
sistema adhesivo:
Tetric® N-Bond
Universal
VivaPen®
(Ivoclar) entre los
protocolos de 1
capay 2 capas de
adhesivo.

capa.
Segun protocolo
experimental: 2
capas.

- Sistema
adhesivo
Indicador:
Marca comercial

Problema Objetivos Hipotesis . Metodologia
indicadores

(Existiran Objetivo General | Existe Variable Tipo de estudio:

diferencias - Comparar la diferencia entre | dependiente: Experimental in vitro,

entre la resistencia la prospectivo, transversal,

resistencia adhesiva en resistencia - Resistencia comparativo

adhesiva en dentina de dos adhesiva adhesiva

dentina sistemas aplicando el Indicador: Test Ambito temporal y espacial:

utilizando dos | adhesivos protocolo de 1 de microtension Laboratorio HIGH

sistemas universales: capay 2 capas mediante la TECHNOLOGY

adhesivos Single Bond™ usando los Maquina digital LABORATORY

universales Universal (3M sistemas de Ensayo CERTIFICATE S.A.C. en el

con diferentes | ESPE) y Tetric® | adhesivos Universal CMT- afio 2023.

protocolos de | N-Bond Universal | Single Bond™ SL

aplicacion? VivaPen® Universal (3M Poblacién y muestra:
(Ivoclar) con ESPE) y Variable 10 varillas de resina-dentina
diferentes Tetric® N-Bond | Independiente: por grupo con un area de 1mm?
protocolos de Universal aproximadamente, fabricadas a
aplicacion. VivaPen® - Protocolo de partir de terceras molares

(Ivoclar). aplicacion segiin | humanas.

Objetivos la cantidad de
Especificos capas Indicador: Analisis de datos:
- Evaluar la Segun protocolo Los datos se exportaron a una
resistencia del fabricante: 1 hoja de calculo de Microsoft

Excel para su posterior analisis

estadistico  utilizando  un
software  estadistico  Stata
v17.0.

Se realizO un  analisis
descriptivo 'y se obtuvo
frecuencias absolutas y
relativas de las wvariables

cualitativas, para las variables
cuantitativas se describieron la
media o mediana y desviacion
estandar 0 rango
intercuartilico, segun  la
distribucion de los datos.

Cada grupo fue sometido a la
prueba de normalidad para ver
la distribucion de los datos con
la prueba de Shapiro-Wilk (p >
0.05). Se realiz6 un analisis
univariado  mediante  los
calculos de la media y la
desviaciéon  estandar.  Para
hallar la diferencia y comparar
los valores promedios en los
diferentes grupos se utiliz6 la
prueba de anélisis de varianza
(ANOVA) 'y para la
comparacion  multiple la
prueba de Tukey con una
significancia de p < 0.001.




