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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo comparar la resistencia a la tracción 

de dos sistemas adhesivos, grabado total y autograbado, desproteinizado con hipoclorito de sodio 

al 5.25% en esmalte bovino. Para ello se realizó un estudio de tipo experimental, comparativo, 

transversal e in vitro. El tamaño de la muestra se determinó siguiendo las especificaciones del 

ISO/TS-11405:2015, utilizándose 16 especímenes por grupo. Se eligieron 3 dientes para cada 

grupo según corresponda: G1: adhesivo de grabado total Adper Single Bond 2 (grupo control), 

G2: adhesivo Adper Single Bond 2 e hipoclorito de sodio al 5.25% (grupo experimental), G3: 

adhesivo autograbador Single Bond Universal (grupo control) y G4: adhesivo Single Bond 

Universal e hipoclorito de sodio al 5.25% (grupo experimental). Luego se realizó la preparación 

para la aplicación del material adhesivo de acuerdo con las indicaciones del fabricante y se usó el 

hipoclorito de sodio al 5.25% en los grupos experimentales. Después de realizado el corte, se 

obtuvieron especímenes que fueron traccionados. Los valores se analizaron con la prueba de 

normalidad (Shapiro Wilk) y con el análisis de varianza (ANOVA) mostrando que existe 

diferencias significativas entre Adper Single Bond 2 + NaOCl al 5.25% con Single Bond 

Universal, Single Bond Universal + NaOCl al 5.25% y con Adper Single Bond 2. Se observó un 

promedio mayor en Adper Single Bond 2 con NaOCl al 5.25% (22.879 Mpa), seguido por el 

Adper Single Bond 2 (18.350 Mpa), menores valores con el Single Bond Universal + NaOCl al 

5.25% (17.407 Mpa) y Single Bond Universal 5.25% (17.407 Mpa). En conclusión, al aplicar 

hipoclorito de sodio al 5.25% antes de utilizar el sistema adhesivo de grabado total mejora los 

valores de resistencia a la tracción, por otro lado, no es eficaz para el sistema adhesivo 

autograbador.  

Palabras clave: Resistencia a la tracción, sistemas adhesivos, esmalte, hipoclorito de sodio al 

5.25%   



ABSTRACT 

The objective of this research was to compare the tensile strength of two adhesive systems, 

total etching and self-etching, deproteinized with 5.25% sodium hypochlorite in bovine enamel. 

For this, an experimental, comparative, cross-sectional and in vitro study was carried out. The 

sample size was determined following the specifications of ISO / TS-11405: 2015, using 16 

specimens per group. Three teeth were chosen for each group as appropriate: G1: Adper Single 

Bond 2 adhesive (control group), G2: Adper Single Bond 2 adhesive and 5.25% sodium 

hypochlorite (experimental group), G3: Single Bond self-etch adhesive Universal (control group) 

and G4: Universal Single Bond adhesive and 5.25% sodium hypochlorite (experimental group). 

The preparation for the application of the adhesive material was carried out according to the 

manufacturer's instructions and 5.25% sodium hypochlorite was used in the experimental groups. 

After cuts were made and specimens were obtained that were pulled. The values were analyzed 

with the normality test (Shapiro Wilk) and with the analysis of variance (ANOVA) showing that 

there are significant differences between AdperTM Single Bond 2 + NaOCl at 5.25 % with 

Universal Single Bond, Universal Single Bond + NaOCl at 5.25% and with AdperTM Single 

Bond 2. A higher average was observed in the AdperTM Single Bond 2 adhesive system with 

5.25% NaOCl (22,879 Mpa), followed by the AdperTM Single Bond 2 (18,350 Mpa) and lower 

values with the Universal Single Bond (17,407 Mpa) and Universal Single Bond with NaOCl at 

5.25% (17,703 Mpa). In conclusion, the application of 5.25% sodium hypochlorite before using 

the total etch adhesive system improves the tensile strength values, on the other hand, it is not 

effective for the self-etch adhesive system. 

 

Keywords: Tensile strength, adhesive systems, enamel, sodium hypochlorite 5.25%.  
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I. Introducción 

En los últimos años, han ido evolucionando nuevos productos dentales, debido a la gran 

demanda por tratamientos restauradores más conservadores y estéticos. Uno de los principales 

protagonistas de estos avances son los sistemas adhesivos, quienes han posibilitado la mayor 

preservación de la estructura dentaria (Cárdenas, 2016). 

“La adhesión al esmalte ya es un procedimiento clásico, y el resultado, cerca de 25 Mpa, 

bastante uniforme” (Henostroza, 2010, p.116). 

 Actualmente los sistemas adhesivos son clasificados en dos tipos: los adhesivos de grabado 

total o llamados convencionales, y los adhesivos autograbadores o autoacondicionantes. Este 

último, ofrece ventajas aceptables (Bustamante y Díaz, 2014). 

Los adhesivos de grabado total han demostrado tener una óptima resistencia en la adhesión a 

nivel de esmalte, sin embargo, al no estar sellado los márgenes correctamente ocasionaría la 

recidiva de caries. Por otro lado, los adhesivos autograbadores, en cuanto al tiempo clínico es 

menor, ya que no se utiliza el agente grabador, facilitando el trabajo del cirujano dentista (Li, 

2009).  

Mientras que algunos investigadores consideran que el uso de adhesivos autoacondicionantes 

es un procedimiento tan efectivo cuando se aplica en dentina, otros estiman que es insatifactorio 

el comportamiento de estos adhesivos en relación al esmalte íntegro, es por ello que sigue siendo 

polémico (Rosa y Perdigao, 2000). 

Una de los factores que favorece la adhesión es que la superficie se encuentre limpia, es así 

que actualmente encontramos soluciones que permitan la eliminación de microorganismos. Una 

de estas sustancias es el hipoclorito de sodio (Salazar, 2008). 
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Espinoza, Valencia, Rabelero y Ceja (2014) encontraron que el hipoclorito de sodio al 5.25% 

previo al grabado es un procedimiento que modifica la superficie del esmalte, ofreciendo mayor 

retención que el grabado convencional, esto gracias a su propiedad desproteinizante.  

Si bien, encontramos investigaciones utilizando hipoclorito al 2.5%, 5% y 5.25% para el 

sistema adhesivo convencional como los estudios de Suárez (2014), Romero (2014) y Saldivar 

(2017) que reafirma los estudios de Espinoza et al. (2014), pero no se ha investigado los efectos 

del hipoclorito de sodio para el sistema adhesivo autocondionante en el esmalte. 

A todo ello nos formulamos lo siguiente: 

¿Cuál sistema adhesivo, grabado total o autograbado, tendrá mayor resistencia a la tracción 

desproteinizado con hipoclorito de sodio al 5.25% en esmalte? 
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II.  Marco teórico 

2.1.- Bases teóricas  

La adhesión puede ser definida como un mecanismo de unión en el cual dos materiales se 

encuentran en íntimo contacto a través de una interfase, debido a fuerzas de atracción molecular. 

Encontramos un sustrato y un adherente. El primero es un sólido (tejidos dentarios duros), que 

será preparado para la aplicación del agente adhesivo. El adherente es el material que será unido 

al sustrato mediante el agente adhesivo (Camarena, 2011, p.10).   

Tenemos dos tipos de mecanismo de adhesión: 

Mecánico: se produce cuando una de las superficies es tratada mediante un agente para conseguir 

irregularidades de tipo micromecánica y así lograr la penetración de un material.  

Química: es el resultado de fuerzas interatómicas o intermoleculares, dando como resultado 

uniones muy resistentes entre dos superficies en contacto (Li, 2009). 

“Para conseguir una óptima adhesión debe eliminarse todo agente contaminante de la 

superficie. Por otro lado, el adhesivo debe fluir fácilmente sobre la superficie del sustrato, es 

decir, debe tener un alto grado de humectancia” (Salazar, 2008, p.18).  

“La adhesión a esmalte es efectiva, conocida y ha sido corroborada en diversos estudios” 

(Rodríguez, 2003, p.2).  

Está demostrado que, debido a la composición del esmalte, se logra obtener valores adecuados 

en la fuerza adhesiva, estos valores siempre son mayores a los de dentina, es por ello, que es 

necesario la preservación del esmalte cuando se realiza un tratamiento más invasivo (Uribe, 

1990). 

Un sistema adhesivo es un grupo de materiales que nos permiten realizar todo el 

procedimiento de la adhesión, permiten la preparación del sustrato dentario, permiten la adhesión 
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química y micromecánica al diente y finalmente se logra la unión al material restaurador (Li, 

2009). 

“Los sistemas adhesivos convencionales utilizan la técnica de grabado total de la estructura 

dental, como mecanismo acondicionador y previo” (Alfaro, 2005, p.12). 

Con el grabado del esmalte se obtiene una superficie porosa. El aplicar el adhesivo; cuyas 

características como la baja tensión superficial, pequeño ángulo de contacto, capacidad 

humectante y capilaridad se logra penetrar en las grietas micrométricas creadas por el ácido 

previo (Bustamante y Díaz, 2014). 

La desmineralización es resultado de la acción de los ácidos débiles o fuertes en alta 

concentración como el fosfórico, el cual genera una reacción ácido-base con la hidroxiapatita y 

la formación de cristales de fosfato de calcio, quienes después serán eliminadas por el agua 

(lavado), determinándose de esta forma los patrones o tipos de acondicionamiento adamantino 

(Henostroza, 2010). 

Con los estudios de Silverstone, Saxtone, y Dogon, en 1975, se categorizaron los tipos de 

grabado, luego de la aplicación del agente grabador sobre la superficie dental. Se encontró tres 

patrones diferentes de grabado ácido que se determinaron por la pérdida de la periferia del 

prisma, pérdida del corazón del prisma y de forma mixta (Henostroza, 2010). 

En el patrón de grabado tipo I, el ácido ortofosfórico disolvía los cristales de hidroxiapatita de 

la cabeza del prisma, el material periférico o sustancia interprismática se mantiene intacto 

(Espinosa, Valencia, Uribe, Ceja y Saadia, 2008).  

Cuando se supera el tiempo de grabado ideal, se encontrará una reducción en la amplitud de 

los micro poros obtenidos, disminuyendo la retención micromecánica (Henostroza, 2010). 
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Espinosa et al. (2008) afirman que en cualquier área del esmalte se puede obtener diferentes 

patrones de grabado, esto va depender de la calidad de mineralización del esmalte.  

Las investigaciones indican que en los patrones tipo I y II presentan superficies porosas con 

áreas retentivas de mayor tamaño y profundidad con una medida de 10 a 25 μm y 1.5 a 3.5μm de 

amplitud en un acondicionamiento de 10 a 15 segundos (Espinosa et al., 2008). 

Al aumentar el tiempo de acondicionamiento con ácido ortofosfórico (32 al 37%) a más de 15 

segundos, se origina el patrón de acondicionamiento tipo III, en la cual se ve disminuida la 

profundidad y amplitud de los microporos, Estas características mostrarían que este 

acondicionamiento no tiene la suficiente capacidad para retener micro-mecánicamente a los 

sistemas adhesivos en forma eficaz si supera el tiempo indicado (Ojeda, 2014). 

El sistema adhesivo de grabado total, Adper Single Bond 2, presenta los siguientes 

componentes, resina dimecrilato, Hema, Vitrebond copolímero, partículas de relleno de silice, 

etanol, agua, sistemas fotoiniciadores (3M ESPE, 2004).  

Este adhesivo necesita hacer uso previo de un agente grabador (ácido fosfórico al 37%). Sin 

embargo, existen los sistemas adhesivos autograbadores, los cuales no requieren del ácido 

fosfórico. Estos adhesivos presentan a gentes grabadores e imprimantes en una sola sustancia. 

Hace unos años, estos eran indicados solo para la dentina (Cárdenas, 2016, p.15). 

Hoy en día ya se está haciendo uso de este nuevo adhesivo Single Bond Universal, así mismo 

se hace posible la utilización o no del agente acondicionador (3M ESPE, 2012). 

El componente de este último sistema es el MDP (Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato), es 

importante ya que permite crear una unión química en la superficie dentaria (Cárdenas, 2016).  

El componente principal del esmalte es la matriz inorgánica, seguido del agua y casi nada de 

matriz orgánica. Los cristales de hidroxiapatita Ca10(PO4)6(OH)2 conforman el componente 
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inorgánico de la matriz del esmalte. Esta matriz, si se encuentra ordenada en forma de prismas o 

varillas se le denomina esmalte prismático, y si no adopta una forma geométrica es denominada 

esmalte aprismático (Garrofé, Martucci y Picca, 2014).  

“La dureza del esmalte se basa al porcentaje elevado de matriz inorgánica (95%) y muy bajo 

de matriz orgánica (0,36-2%)” (Gómez y Campos, 2009, p.45). 

El 3% de la matriz orgánica es de naturaleza proteica con un agregado de polisacáridos, así 

mismo no hay participación del colágeno. Son pocas las proteínas que encontramos en el tejido 

del esmalte, en las diferentes etapas de su desarrollo se destacaron las amelogeninas que fueron 

las más abundantes al comienzo de la amelogénesis, también tenemos a las enamelinas y 

tuftelinas. Estas proteínas se ubican entre los cristales de los minerales (Gómez y Campos, 

2009). 

Estos cristales son susceptibles a la acción de los ácidos, quien da origen a la caries del 

esmalte como inicio. El esmalte frente a un agente dañino, reacciona con la pérdida de sustancia, 

la cual es incapaz de repararse, en comparación a otros tejidos del organismo (Gómez y Campos, 

2009).  

 “Un composite es el resultado de la mezcla de dos o más componentes químicamente 

diferentes; en cuya estructura encontramos una fase orgánica y una inorgánica” (Suárez, 2014, 

p.29). 

“Básicamente los composites están conformado por tres materiales: la matriz orgánica; la 

matriz inorgánica, material de relleno o fase dispersa y un órgano-silano o agente de unión entre 

la resina orgánica y el relleno, quien posee grupos silánicos” (Suárez, 2014, p.29). 

Fase Orgánica: está formada por los oligomeros Bis-GMA (bisfenol glicidil metacrilato) y 

UDMA (uretano de metacrilato), los cuales son muy viscosos, pero puede reducirse su 
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viscosidad añadiendo un monómero diluyente como el TEGMA (Trietileno Glicil Metacrilato). 

Fase Cerámica: consiste de partículas de cuarzo, silicato de litio, aluminio y cristales de bario, 

zinc, estroncio, y terbio o sílice coloidal, otorgando resistencia, dureza a la abrasión, al desgaste, 

y brindando color y opacidad. Las fases orgánica y cerámica funcionan como una unidad 

estructural debido al proceso de silanización (3M ESPE, 2005).  

 “La Asociación Americana de Endodoncia ha descrito al hipoclorito de sodio (NaOCl) como 

un líquido claro, pálido, verde-amarillento, extremadamente alcalino” (Garaico, 2011, p.11). 

Solera y Silva-Herzog (como se citó en Garaico, 2011) describieron el mecanismo del 

hipoclorito de sodio, su reacción química y su comportamiento en el medio bucal.  

     El hipoclorito de sodio cumple con la propiedad de antimicrobiano, ya que posee un alto pH 

(presencia de iones hidroxilos). El alto pH del NaOCl va actuar en la integridad de la membrana 

citoplásmica con una inhibición enzimática irreversible, alteraciones biosintéticas en el 

metabolismo celular y degradación de fosfolípidos observada en la peroxidación lipídica, es 

decir los iones hidroxilos (OH) libres se unen a iones de calcio desnaturalizando la formación de 

proteínas (Estrela et al., 2002).  

El hidróxido de sodio (NaOH) actúa sobre los ácidos grasos y lípidos, reduciendo la tensión 

superficial del sustrato dentario. El ácido hipocloroso (HClO) tiene la capacidad de acondicionar 

y de neutralizar los aminoácidos. El ión cloro actúa directamente en el metabolismo celular del 

microorganismo inhibiendo su actividad enzimática (Garaico, 2011, p.14). 

Las propiedades de este químico en el campo de la Odontología han sido estudiadas durante 

casi un centenario. Sin embargo, desde que empezó el auge de la desproteinización, ciertos 

efectos del NaOCl probablemente no tan conocidos en el tejido dentario es necesario a 

considerar para la utilización del mismo dentro del protocolo adhesivo. Entre estas propiedades 
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tenemos el desbridamiento, la lubricación, agente antimicrobiano, disolución de tejidos, baja 

tensión superficial, agente blanqueador, agente acondicionante y agente desproteinizante (Estrela 

et al., 2002). 

     “Como agente desproteinizante, esta solución produce la fragmentación de las cadenas 

polipeptídicas de las fibras presentes en el tejido dentario, dejando intacto los cristales de 

hidroxiapatita” (Garaico, 2011, p.14). 

Conociendo la composición del esmalte, sabemos que este no cuenta con una matriz orgánica 

significativa y que la adhesión de los materiales odontológicos a este nivel este netamente 

micromecánica, determinada por los patrones de grabado que se forman luego del 

acondicionamiento con ácido ortofosfórico. Se reveló que el ácido fosfórico en el protocolo 

adhesivo convencional tiene la capacidad de grabar menos del 50% de la superficie tratada y que 

el pretratamiento con NaOCl al 5.25% durante 60 segundos sobre esmalte duplica dicho 

acondicionamiento a casi un 94%, obteniéndose mayor cantidad de patrones de grabado tipo 1 y 

2; y un menor número de patrones tipo 3 mejorando significativamente el sustrato (Espinoza et 

al., 2008). 

La propiedad desproteinizante del hipoclorito de sodio tiene como finalidad de eliminar 

elementos u residuos orgánicos y la película adquirida sobre el esmalte, propia de la preparación 

cavitaria, los cuales no pueden ser removidos mediante pulido ni acondicionando debido a las 

proteínas inmersas en los cristales del esmalte. Este efecto permite obtener una superficie 

adamantina limpia y con su matriz inorgánica totalmente expuesta, confiriendo que la acción del 

ácido fosfórico sea más efectiva (Garaico, 2010, p.30). 

     En los textos se ha propuesto el uso de dientes de bovino como alternativa, para la valoración 

de materiales dentales y técnicas adhesivas, pues la elaboración de productos odontológicos 
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requiere de evaluaciones previas a su utilización en los pacientes. Para esto se han realizado 

pruebas que sustenten su efectividad en la sustitución de dientes humanos (Ruan, Gómez, Uribe 

y Echevarría, 2006).  

Nakamichi, Iwaku y Fusayama (1983) afirman que no se encontraron diferencia 

estadísticamente significativa en la adhesión al esmalte entre los dientes humanos y bovinos con 

ninguno de los materiales utilizados, aunque los valores medios fueron siempre ligeramente más 

bajos con los dientes bovinos.  

Macroscópicamente los incisivos de bovino presentan la corona, la raíz y un cuello dentario. 

Presentan un tamaño mayor que los humanos e igualmente están formados por el esmalte, la 

dentina, el cemento y la pulpa (Posada et al., 2016). 

Las coronas de los incisivos de bovinos miden en promedio 2 cm de altura cervico-incisal, 1.6 

cm ancho mesio-distal y 1cm en el mayor ancho vestíbulo-lingual, el color es similar a los 

humanos, pero su textura superficial diferente (Puentes y Rincón, 2004). 

“Los incisivos bovinos son ocho piezas ubicados en la parte anterior de la mandíbula” 

(Posada et al., 2006, p.63). 

En cuanto a su descripción microscópica, la estructura del esmalte humano y bovino han sido 

observadas en microscopía óptica y electrónica de barrido, demostrando que ambos tipos de 

dientes presentan mismas estructuras y su apariencia es muy similar (Puentes y Rincón, 2004). 

La resistencia adhesiva es aquella propiedad que tienen dos cuerpos en contacto para resistir 

su separación o ruptura (Cárdenas, 2016). 

La prueba de microtracción se ha propuesto para la evaluación de áreas que giran en torno de 

0.5 a 1 mm, logrando obtener datos de fallas netamente adhesivas, obteniéndose un análisis 
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verdadero de la resistencia de unión entre el adherente y el sustrato. Las pruebas de resistencia a 

la tracción, donde se evalúa el área y la fuerza ejercida, fue demostrada por Sano et al (1994) y 

luego por Carvalho et al (1994) empleando microtensión, esta técnica fue desarrollada hace más 

de una década y permite evaluar la resistencia adhesiva dentro de un largo espectro de 

dimensiones de área transversal (0.3 a 15.0 mm
2

) (Pimentel, Perlatti, Suga y Marins de Carvalho, 

2002). 

2.2.- Antecedentes 

Espinoza et al. (2014) en México, evaluaron la resistencia al desprendimiento de la resina al 

esmalte desproteinizado y grabado. Fueron ocho molares humanos, divididos en dos grupos de 4, 

Al (G.1) se grabó con ácido fosfórico al 37% durante 15 segundos y lavado 20 segundos la 

superficie vestibular. Al segundo grupo (G. 2), se desproteinizó con NaOCl al 5.25%, durante un 

minuto, se grabó y lavó igual que el G. 1, procediendo a la aplicación del adhesivo, después se 

procedió a la aplicación de capas de resina. Las muestras de los dos grupos fueron cortadas 

obteniendo las 3 superficies del diente, teniendo 20 tiras por grupo. Cada tira fue montada en 

guías para microtensión y posterior evaluadas en una máquina de prueba universal. Para el G. 1 

se obtuvo 40.1Mpa y del G.2 de 58.41Mpa. Se encontró diferencia significativa (p< 0.005) 

(Análisis estadístico Correlación de Pearson). En conclusión: La desproteinización previa al 

grabado es un procedimiento que ofrece mayor retención que el grabado tradicional. 

Romero (2014) en Ecuador, su trabajo de investigación In vitro se refiere al efecto del 

hipoclorito de sodio al 5% en la fuerza de adhesión al esmalte, de dos adhesivos, 5ta y 7ma 

generación. fueron 80 premolares humanos, las cuales fueron preparadas y sometidas a 4 

diferentes técnicas adhesivas, previamente se hizo la aplicación o no de hipoclorito de sodio al 

5% durante 60 segundos, luego hubo la aplicación de dos adhesivos, Adper Single Bond 2 
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adhesivo de 5ta generación de 3M ESPE y G-Bond, adhesivo de 7ma generación de GC 

AMÉRICA. Luego, se colocaron capas de resina, y se procedió a traccionar, obteniendo que el 

hipoclorito de sodio al 5% antes de la aplicación del adhesivo de 7ma G fue eficaz en un 80%, por 

otro lado, la aplicación del hipoclorito antes del adhesivo de 5ta G, también aumenta la fuerza de 

adhesión en un 65%. 

Suarez (2014) en Ecuador, determinó si existe variación en la colocación de antisépticos 

cavitarios en la superficie del esmalte de terceros molares, previo a una adhesión convencional. 

Se tomaron 4 grupos de 10 terceros molares cada uno y divididos en: grupo A se colocó 

hipoclorito de sodio al 2,5% en la superficie del esmalte, grupo B se colocó clorhexidina al 2%, 

al grupo C se colocó hidróxido de calcio químicamente puro en el esmalte y al grupo control no 

se le colocó ningún antiséptico. Los resultados mostraron que el grupo A presentó un valor 

medio de 8,63 Mpa mucho mayor que el patrón (5,96Mpa). El grupo B determinó un valor 

medio de resistencia de 5,43 Mpa, valor ligeramente menor al del patrón. El grupo C presentó un 

resultado menor que el patrón (3,19 Mpa). Se determinó que el uso del NaOCl al 2.5% como 

desinfectante aumenta la fuerza de adhesión al esmalte. 

Saldivar (2017) en Perú, evaluó el efecto del NaOCl al 5.25% y del silano en la fuerza de 

adhesión de brackets sobre restauraciones de resina, in vitro. Se tomaron 32 premolares humanos 

divididos en 4 grupos aleatoriamente (n=8), en el Grupo I (control) no se realizó la colocación de 

resina ni pre- acondicionamiento, en el Grupo II se colocó resina y se aplicó pre-

acondicionamiento con silano, en el Grupo III se colocó la resina y se aplicó pre-

acondicionamiento con hipoclorito de sodio al 5.25%, en el Grupo IV se realizó restauraciones 

de resina y se aplicó pre-acondicionamiento con hipoclorito de sodio al 5.25% más silano. Los 

brackets fueron cementados con Transbond XT; luego se usó la máquina de ensayos universal. 
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Los datos fueron analizados con las pruebas Kruskal Wallis y U de Mann-Whitney. Los 

resultados mostraron que existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos 

(p=0.008); Grupo I 18.85 Mpa, Grupo II 15.18 Mpa, Grupo III 18.37 Mpa, Grupo IV 24.20 Mpa. 

 

2.3.- Justificación de la investigación 

El presente estudio tiene importancia teórica, ya que el resultado de esta investigación permite 

aumentar la evidencia científica de la interacción del hipoclorito de sodio sobre los sistemas 

adhesivos, permitiendo obtener una mayor resistencia al desprendimiento de un material 

restaurador y obteniendo un sustrato libre de microorganismo, ya que si no se controla 

podríamos generar complicaciones.  

Es Social porque el propósito de este estudio, permitirá a los pacientes acceder a estos 

tratamientos, tomando en cuenta las medidas de bioseguridad.   

Así mismo, durante la clínica, el cirujano dentista tendrá la capacidad de elegir con que 

sistema de adhesivo trabajará durante el tratamiento dental, garantizando la preservación de la 

futura restauración en boca durante mucho tiempo y ya no tendrá problemas con la micro 

filtraciones o caries recidivante.  

Con el fin de encontrar la mayor efectividad en cuanto a la resistencia a la tracción y la 

completa eliminación de microorganismos se propone la utilización del hipoclorito de sodio al 

5.25%, así mismo, hoy en día se está trabajando mucho en estética, en una odontología más 

conservadora, en la cual existe una mayor atención en la apariencia de los dientes; por ello, 

buscamos obtener la mayor fuerza de adhesión al esmalte y que las restauraciones sean las más 

longevas.  
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2.4.- Hipótesis 

Dado que el hipoclorito de sodio al 5.25% tiene propiedad desproteinizante, es probable que 

su aplicación previa en los sistemas adhesivos de grabado total y autograbado, aumente la 

resistencia a la tracción.  
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III. Objetivos 

 

3.1.- Objetivo general 

 Comparar la resistencia a la tracción de dos sistemas adhesivos, grabado total y   

autograbado, desproteinizado con hipoclorito de sodio al 5.25% en esmalte bovino.  

 

3.2.- Objetivos específicos 

 Analizar la resistencia a la tracción a nivel de esmalte, mediante la utilización de un 

sistema adhesivo de grabado total Adper Single Bond 2, y Adper Single Bond 2 con 

hipoclorito de sodio al 5.25%. 

 Evaluar la resistencia a la tracción a nivel de esmalte, mediante la utilización de un 

sistema adhesivo autograbador Single Bond Universal y Single Bond Universal con 

hipoclorito de sodio al 5.25%. 

 Comparar los valores de resistencia a la tracción entre los grupos de los sistemas 

adhesivos. 
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IV. Materiales y métodos 
 

4.1.- Tipo de estudio 

Experimental in vitro, transversal y comparativo. 

4.2.- Universo/Muestra/Criterios de Selección 

4.2.1.- Universo 

La conformaron todos los incisivos mandibulares de bovino. 

4.2.2.- Muestra 

El tamaño de la muestra fue determinado con el ISO/TS-11405:2015 (Anexo 1) que 

indica como mínimo 15 especímenes por grupo. Para este trabajo se usaron 16 

especímenes, con un tipo de muestreo probabilístico.  

4.2.3.- Criterios de selección 

     4.2.3.1- Criterios de inclusión:  

 Incisivos bovinos recientemente extraídos. 

 Incisivo bovino libre de caries. 

 Incisivo bovino que no presente daño en superficie de esmalte. 

 Incisivo bovino con una corona mayor a 15mm de altura. 

4.2.3.2- Criterios de exclusión:  

 Incisivos fracturados. 

 Incisivos con una corona menor de 15 mm. 

 Incisivos con anomalías en forma. 
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4.3.- Variables/Definición/Operacionalización 

Variables independientes: 

- Sistemas adhesivos: Se llama así al conjunto de materiales que nos permiten realizar 

todos los pasos de la adhesión (Mandri, 2015) 

- Hipoclorito de sodio: Sustancia química utilizada para eliminación de microorganismos 

y agente desproteinizante (Ojeda, 2014). 

Variable dependiente:  

- Resistencia a la tracción: Se llama así a dos fuerzas de igual dirección y sentido 

contrario que tiende a aumentar la longitud del cuerpo (Cárdenas, 2016). 

 

4.3.1.- Operacionalización de las variables 

Variables Definición 

operacional 

Indicador Escala Valores 

Resistencia a la 

tracción 

Fuerza de igual 

dirección y 

sentido contrario 

que tiende a 

aumentar la 

longitud del 

cuerpo hasta su 

ruptura. 

 

Prueba de 

microtracción 

(Ruptura) 

 

Razón Mpa 

0 – α 

Sistemas 

adhesivos 

Conjunto de 

materiales que 

permiten preparar 

la superficie 

dental para 

mejorar el sustrato 

para la adhesión. 

 

Utilización 

del ácido 

ortofosfórico 

al  37%. 

Nominal Adhesivo de 

grabado total 

(Adper Single 

Bond 2) 

Adhesivo 

Autograbador 

(Single Bond 

Universal) 

Uso de sustancia 

desproteinizante 

Sustancia química 

que destruye 

proteínas 

desnaturalizadas. 

 

Concentración 

del NaOCl 

Nominal Con NaOCl al 

5.25% 

Sin NaOCl al 

5.25% 
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4.4.- Método/Técnica/Procedimientos 

     4.4.1.- Método 

Se utilizó el método de observación.  

     4.4.2.- Técnica  

La técnica que se utilizó se fundamenta en las especificaciones establecidas por la 

INTERNATIONAL ORGANIZATION OF STANDARDIZATION (2015) PD ISO/TS 

11405:2015 “DENTISTRY-TESTING OF ADHESIVE TO TOOTH STRUCTURE”, que 

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

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

para los valores obtenidos. 

4..4.3.- Procedimientos   

Obtención del especímen: Se recolectaron 12 dientes incisivos mandibulares de vaca, que 

fueron obtenidos de ganado recientemente sacrificados (octubre 2018, Lima). Seleccionamos los 

que presentaron una corona clínica mayor a 15mm y siguiendo los criterios de inclusión.  

Después de la extracción, se lavaron y se eliminó todo tejido circundante a la raíz con bisturí 

(Anexo 2). Luego se cortaron las raíces bovinas haciendo uso del motor Dremel y un disco de 

corte, posterior a ello se retiró la pulpa cameral con una pinza y se tapó la cámara pulpar con cera 

rosada (Anexo 3). 

Se seleccionó 3 dientes para cada grupo: G1: Adhesivo de grabado total Adper Single Bond 2 

(grupo control), G2: Adhesivo Single Bond 2 e NaOCl al 5.25% (grupo experimental), G3: 

Adhesivo autograbador Single Bond Universal (grupo control) y G4: Adhesivo Single Bond 
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Universal e NaOCl al 5.25% (grupo experimental). Las superficies dentales se mantuvieron 

húmedas en todo momento durante su preparación.  

Una vez listo las coronas, fueron colocadas en acrílico autopolimerizabe junto con un material 

para diferenciarlas por colores, al G1: rosa, G2: morado, G3: dorado y el G4: azul. Las muestras 

fueron colocadas debajo del agua, hasta fraguar (Anexo 4). 

Después, los dientes fueron colocados en agua destilada de grado 3 (ISO 3696:1987) y 

llevados a un refrigerador a 4°C.  

La preparación de la superficie vestibular y colocación de la resina en el diente se realizó en el 

laboratorio de Operatoria Dental de la UNFV, una vez obtenido el permiso (Anexo 5), Las 

superficies vestibulares de todos los dientes fueron desgastadas con papel lija de grano 35um, 

según ISO (6344-1:1998), hasta conseguir una superficie lisa, luego se enjuagaron con agua por 

10 segundos, y secados con papel filtro o con una corriente breve de aire comprimido. 

Luego se colocó el material adhesivo de acuerdo a las indicaciones del material. 

Los agentes adhesivos fueron obtenidos de la distribuidora 3M ESPE. Adper Single Bond 2 y 

Single Bond Universal 

En el grupo 1 y 2, se utilizó el adhesivo de grabado total Single Bond 2 (Anexo 6), por lo cual 

se procedió a aplicar el ácido fosfórico a 35% de 3M por 15 segundos, se enjuagó con agua 

durante 15 segundos y finalmente se secó con aire por 5 segundos (Anexo 7). Luego se aplicó 

una gota de Single Bond 2 en la superficie de esmalte frotando la superficie por unos 15 

segundos, luego se aplicó aire por 5 segundos y pasamos a fotopolimerizar por 20 segundos con 

Led Woodpecker (700mw) (Anexo 8). 
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En el grupo 3 y 4, se utilizó el adhesivo autograbador Single Bond Universal (Anexo 9), se 

aplicó con microbrush una gota del adhesivo, frotando suavemente a la superficie del esmalte 

durante 20 segundos, luego se secó por 5 segundos y fotopolimerizó por 20 segundos con una 

lámpara led (Anexo 10). 

En los grupos experimentales se aplicó el hipoclorito de sodio al 5.25% con una torundita de 

algodón en toda la superficie del esmalte por 60 segundos, retirando el exceso con un papel tisú y 

precedimos a aplicar el adhesivo correspondiente (Anexo 11). 

Posteriormente se fijó con una matriz metálica con un centro de 4mm de alto y 6 mm de 

diámetro. Se utilizó la resina Z350 3M ESPE (Anexo 12), color B2 y una espátula de teflón. Se 

colocó capas de 2mm adaptadas al dispositivo y luego se fotopolimerizó por 40 segundos y 

nuevamente se colocó los 2mm restantes y se fotopolimerizó por 40 segundos. Una vez 

terminada la colocación de la resina B2 sobre la superficie vestibular de los dientes (Anexo 13), 

fueron llevadas a almacenamiento en agua destilada, a la estufa durante un día.  

Los cortes y la prueba de tracción de los especímenes fueron realizados en el instituto HTL 

(Anexo 14).  Se utilizó un aparato de corte tipo ISOMET, luego se procedió a registraron las 

medidas de su longitud en nuestra ficha de recolección de datos (vernier digital Mitutoyo), 

Finalmente se graduó la máquina de ensayo universal CMT-5L a una velocidad constante de 

0.75 mm/min, según ISO 11405. 

Los especímenes fueron colocados en las guías de la máquina y evaluados con la prueba de 

tracción hasta su punto de fractura (Anexo 15). 

Finalmente se registraron los valores obtenidos de resistencia a la tracción de los 64 

especímenes en la ficha de recolección de datos (Anexo 16).  
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     4.5.- Consideraciones éticas 

No presentó implicancia ética, ya que fue un trabajo experimental (in vitro), del cual no 

existió ningún tipo de riesgo biológico.  

4.6.- Plan de análisis 

     Los datos fueron recolectados utilizando el paquete estadístico SPSS Stava v. 15.0. Primero 

se aplicó la prueba de normalidad a través de la prueba Shapiro Wilk (Anexo 17), luego se 

trabajó con la prueba estadística F a través de la técnica de análisis de análisis de varianza 

(ANOVA) para comparar si existe diferencias entre los dos sistemas adhesivos con sus variantes, 

y además el test de Bonferroni. El nivel de significancia estadística que se utilizó es de P = 0.05 
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V. Resultados 

 

En la evaluación de la resistencia a la tracción de dos sistemas adhesivos, de grabado total 

(Adper Single Bond 2) y autograbador (Single Bond Universal) desproteinizado con hipoclorito 

de sodio al 5.25% en esmalte, se obtuvieron los siguientes resultados: En el adhesivo Adper 

Single Bond 2, la aplicación de hipoclorito de sodio al 5.25% aumentó los valores de resistencia 

a la tracción de forma significativa, P < 0.05. En el adhesivo Single Bond Universal, la solución 

del hipoclorito al 5.25% disminuyó los valores de resistencia a la tracción, pero no de manera 

significativa P > 0.05.  

Los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo de grabado total Adper Single 

Bond sin aplicación del hipoclorito de sodio al 5.25% fue de 18.350 ± 4.951 Mpa. Ver tabla 1. 

Los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo de grabado total Adper Single 

Bond con aplicación del hipoclorito de sodio al 5.25% fue de 22.879 ± 5.437 Mpa. Ver tabla 1. 

Los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo autograbador Single Bond 

Universal sin aplicación del hipoclorito de sodio al 5.25% fue de 17.703 ± 4.519 Mpa. Ver tabla 

2. 

Los valores de resistencia a la tracción del sistema adhesivo autograbador Single Bond 

Universal con aplicación del hipoclorito de sodio al 5.25% fue de.17.407 ± 4.37 Mpa. Ver tabla 

2. 

En comparación de los valores de resistencia a la tracción de los sistemas adhesivos, se 

encontró diferencias significativas entre los grupos Adper Single Bond 2 + NaOCl al 5.25% con 

Single Bond Universal, con Single Bond Universal + NaOCl al 5.25% y con Adper Single Bond 

2. P < 0.05. Ver tabla 3 
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Tabla 1 

Resistencia a la tracción en esmalte, mediante la utilización de un sistema adhesivo de grabado 

total Adper Single Bond 2, y Adper Single Bond 2 con hipoclorito de sodio al 5.25%. 

 t = -2.528 (p=0.0166) 

En la tabla N° 1. Se observa que el grupo con mayor fuerza de resistencia a la tracción es el 

grupo con la aplicación de hipoclorito de sodio al 5.25% (22.879 Mpa). Con un valor de t= -

2.5280 y la significancia de 0.0166, se observa que si existen diferencias estadísticamente 

significativas en la comparación de grupos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura I: Diagrama de caja y bigotes para el sistema adhesivo de grabado total Adper Single 

Bond 2 y Adper Single Bond 2 con NaOCl al 5.25%. 

 

 

Grupos   n° Media 

(Mpa) 

D.S. Mediana Mínimo Máximo 

1- SB2 16 18.350 4.951 17.630 8.945 25.021 

2- SB2+NaOCl 5.25% 16 22.879 5.437 21.834 14.449 34.074 
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Tabla 2 

Resistencia a la tracción a nivel de esmalte, mediante la utilización de un sistema adhesivo 

autograbador Single Bond Universal y Single Bond Universal con hipoclorito de sodio al 5.25%. 

 

Grupos     n° Media 

(Mpa) 

D.S. Mediana Mínimo Máximo 

3- SBU 16 17.703 4.519 16.415 11.785 29.150 

4- SBU+NaOCl 5.25% 16 17.407 4.370 17.149 10.125 25.091 

t= 0.1884 (p= 0.1884)  

En la tabla Nº 2. Se observa que el grupo con mayor fuerza de resistencia a la tracción es 

Single Bond Universal sin hipoclorito de sodio al 5.25% (17.703 Mpa). Con un valor de t= 

0.1884 y la significancia de 0,1884 se observa que no existen diferencias estadísticamente 

significativas en la comparación de grupos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura II: Diagrama de caja y bigotes para el sistema adhesivo autograbador Single Bond 

Universal y Single Bond Universal con NaOCl al 5.25%. 

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

M
p

a

SBU SBU+NAOCL



24 
 

Tabla 3 

Comparación de la resistencia a la tracción entre los grupos: Adper Single Bond 2 (SB2) y 

Single Bond Universal (SBU) con hipoclorito de sodio al 5.25% (NaOCl).  

 

Grupo  n° Media 

(Mpa) 

D.S. Mediana Mínimo Máximo F P 

SB2 16 18.350 4.951 17.630 8.945 25.021   

SB2+NaOCl  16 22.879 5.437 21.834 14.449 34.074 4.84 0.0043 

SBU 16 17.703 4.519 16.415 11.785 29.150   

SBU+NaOCl 16 17.407 4.370 17.149 10.125 25.091     

    Test de Anova (p = 0.000) 

En la comparación de los grupos con hipoclorito de sodio al 5.25% se observa que hay 

diferencias estadísticamente significativas (p= 0.0100). En la comparación de los grupos sin 

hipoclorito de sodio al 5.25% se observa que no hay diferencias estadísticamente significativas 

(p= 1.000). Se realizó la prueba de Shapiro - Wilk para corroborar que los grupos presentan 

distribución normal p >0.05 (Anexo16). 

Tabla 4 

 Comparación de la diferencia de medias entre los grupos. 

Col Mean SBU SBU+NAOCL SB2 

    SBU+NAOCL -0.2961 

  

 

1.0000 

  

    SB2 0.6466 0.9427 

 

 

1.0000 1.0000 

 

    SB2+NAOCL 5.1762 5.4723 4.5296 

  0.0170 0.0100 0.0520 

Prueba de comparación de Bonferroni 

P con diferentes valores 
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VI. Discusión 

 

En el presente estudio se ha demostrado que el hipoclorito de sodio influye en la resistencia a 

la tracción para el sistema adhesivo de grabado total o convencional (Single Bond 2), ya que 

aumentó los valores de forma significativa P < 0.05, esto se debe a la propiedad del hipoclorito 

como agente desproteinizante, ya que al interactuar con las proteínas del esmalte (tuftelinas, 

enamelinas) las desnaturaliza, eliminando la materia orgánica presente en esmalte y dejando 

expuesta solo estructura inorgánica, así el ácido fosfórico pueda acondicionar toda la superficie y 

lograr un patrón de grabado óptimo en cantidad y calidad, favorable a la adhesión. La 

desproteinización del esmalte se presenta como una técnica eficaz que incrementa la fuerza de 

adhesión para las restauraciones. Por lo tanto, prolonga su permanencia en boca.  

Por otro lado, no influyó para el sistema adhesivo autograbador ya que la aplicación del 

hipoclorito disminuyó los valores, pero no de forma significativa P > 0.05, esto se debe a que 

este sistema adhesivo tiene incorporado monómeros acídicos que reemplazan al ácido fosfórico, 

para este sistema, la adhesión es química y va depender de la calidad de superficie que presente 

el sustrato. 

Para el grupo control con el sistema adhesivo de grabado total Single Bond 2 obtuvimos 

resultados aceptables (18.35 ± 4.95 Mpa), con un rango entre 8.945 y 25.021 Mpa, en la cual se 

demuestra que los resultados obtenidos del grabado convencional son consistentes. En el estudio 

de Cárdenas, N. (2016) cuyos valores obtenidos para el mismo adhesivo fue de 14.24 ± 5.09. 

Estos resultados se encuentran levemente menor en comparación a nuestro estudio.  

Para el grupo experimental con el Adhesivo de grabado total Single Bond 2 se obtuvo un 

valor de 22.879 ± 5.437 Mpa, con un rango entre 14.449 y 34.074 Mpa que coincide con las 

investigaciones realizadas por Espinoza et al.  (2014), cuyo resultado se encontró superior al 
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resultado de esta investigación 58.41 Mpa, puesto que en su trabajo las muestras fueron en 

dientes humanos. Este trabajo permite enunciar que la aplicación previa del NaOCl al 5.25% se 

constituye en un procedimiento que no debería faltar en las prácticas clínicas previo a la 

aplicación de del adhesivo muy conocido en nuestro medio como es el Adper Single Bond 2. 

Esto ratifica el estudio de Saldivar (2017) quien pre acondiciona con hipoclorito a la misma 

concentración logrando valores de 18.37 Mpa superiores a su grupo control. Otros estudios como 

los de Salazar (2008) y Suarez (20014) quienes utilizan el hipoclorito de sodio a una 

concentración menor 2.5% también mostraron valores superiores al de su grupo control cuyo 

valor registrado fue de 21 Mpa. y 11.24 Mpa respectivamente.   

Para el grupo control con el adhesivo Single Bond Universal encontramos el siguiente 

resultado: 17.703 ± 4.519 Mpa, en comparación al trabajo de Cárdenas, N. (2016) quien obtuvo 

10.40 ± 3.74 Mpa. Comparando resultados, nuestra investigación logró obtener valores 

superiores, al igual que Cárdenas, el adhesivo convencional es el que presenta mayores valores. 

Para el grupo experimental con Single Bond Universal en el presente estudio se encontró 

17.407 ± 4.37 Mpa, si bien se muestra una ligera disminución, no es significativo, demostrando 

que el hipoclorito no influye para el sistema adhesivo autograbador. Sin embargo, no 

concordamos con el estudio de Romero (2014) quien compara adhesivos de 5ta generación 

(grabado total) y 7ma generación (autograbador), mostrando que tras la aplicación de hipoclorito 

al 5% en el sistema autograbador logró un aumento en la fuerza de adhesión al esmalte en un 

80%.  

Para nuestro estudio la desproteinización al esmalte aumenta la fuerza de adhesión para el 

sistema de grabado total en comparación con el sistema autograbador, Donoso (2011) en su 

estudio de microscopia electrónica determinó las características topográficas de las superficies  
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dentarias luego de la aplicación de hipoclorito previo al acondicionamiento, mostrando mayor 

superficie grabada, es por ello  que se recomienda que las superficies del esmalte deben ser 

tratadas con hipoclorito de sodio previo al acondicionamiento para lograr mayores áreas de 

superficie con patrones tipo I, II. 

Por todo ello, al aumentar la fuerza de adhesión al esmalte, también aseguramos mayor 

eficiencia de los procesos clínicos, asegurando un mejor sellado y disminución de la filtración de 

la interface esmalte-resina, teniendo una mayor longevidad clínica en las restauraciones futuras. 
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VII. Conclusiones 

 

 El usar el hipoclorito de sodio al 5.25% como agente desproteinizante antes de utilizar el 

sistema adhesivo de grabado total, influye en los valores de resistencia a la tracción para este 

sistema. 

 La fuerza de adhesión en esmalte para el sistema adhesivo autograbador se vio 

disminuida ligeramente al usar hipoclorito de sodio previamente. 

 Para el sistema adhesivo de grabado total, Adper Single Bond 2 presentó los mayores 

valores de resistencia a la tracción con respecto al sistema adhesivo autograbador Single Bond 

Universal. 
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VIII. Recomendaciones 

 

 Se recomienda ejecutar investigaciones para determinar si la aplicación de hipoclorito de 

sodio al 5.25% antes del usar un sistema adhesivo favorece a la longevidad de restauraciones de 

resina compuesta al tejido dentario. 

 Es recomendable realizar investigaciones parecidas a nuestro estudio utilizando otros 

productos, ya que hay gran variedad de adhesivos en el mundo. 

 Se recomienda realizar estudios con otras soluciones que acondicionen el tejido dentario 

y así lograr una mayor resistencia a la tracción. 

 Sería mejor hacer los trabajos de investigación con dientes humanos extraídos 

(premolares y terceras molares), ya que se obtendría valores más cercanos a la realidad. 

 Se recomienda a la comunidad odontológica hacer uso del hipoclorito de sodio antes de 

usar un sistema adhesivo de grabado total o convencional ya que se obtendrá mayor resistencia 

en la tracción, logrando una restauración más duradera y de difícil desprendimiento.  
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X. ANEXOS 
 

ANEXO 1: PD ISO/TS 11405  
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ANEXO 2: Extracción de los dientes bovino 
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ANEXO 3: Corte de raíz y sellado de la cámara del diente bovino 
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ANEXO 4: Colocación de los dientes en base acrílico y distribución de grupos 
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ANEXO 5: Carta de presentación al laboratorio de Operatoria dental 
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ANEXO 6: Ficha técnica de adhesivo Adper Single Bond 2 
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ANEXO 7: Preparación de las muestras para el sistema adhesivo de grabado total 
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ANEXO 8: Aplicación del adhesivo de grabado total Single Bond 2 
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ANEXO 9: Ficha técnica de adhesivo Single Bond Universal 
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ANEXO 10: Aplicación del sistema adhesivo autograbador Single Bond Universal 
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ANEXO 11: Aplicación de Hipoclorito de sodio al 5.25%  
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ANEXO 12: Ficha técnica de resina Z350 3M ESPE 
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ANEXO 13: Colocación de la resina Z350 3M ESPE para los grupos 
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ANEXO 14: Carta de presentación al High Technology Laboratory 
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ANEXO 15: Corte y prueba de tracción para todas las muestras 
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ANEXO 16:  Ficha de recolección de datos para cada grupo 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especímenes: GRUPO 1: 

CONTROL (ADPER SINGLE 

BOND 2) 
n° N Mm2 Mpa 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

Especímenes: GRUPO 2: 

EXPERIMENTAL (ADPER 

SINGLE BOND 2 + NaOCl al 

5.25%) 
n° N Mm2 Mpa 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    
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Especímenes: GRUPO 3: 

CONTROL (SINGLE BOND 

UNIVERSAL) 
n° N Mm2 Mpa 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

Especímenes: GRUPO 4: 

EXPERIMENTAL (SINGLE 

BOND UNIVERSAL+ 

NaOCL al 5.25%) 
n° N Mm2 Mpa 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    
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ANEXO 17: Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk 

 

 

 

 

 

Todas las muestras cumplen con la distribución normal (P > 0.05), por tanto, las medidas 

descriptivas serán la media y desviación estándar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo n° W V z Prob > z 

1 16 0.908 1.858 1.231 0.1092 

2 16 0.919 1.785 1.160 0.1231 

3 16 0.961 0.795 -0.456 0.6756 

4 16 0.929 1.447 0.734 0.2316 
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ANEXO 18: Matriz de consistencia  

 

Formulación 

del problema 

Objetivos Hipótesis Operacionalización de las variables Materiales y 

Métodos 

¿Cuál sistema 

adhesivo, 

grabado total ó 

Autograbado 

tendrá mayor 

resistencia a la 

tracción 

desproteinizado 

con hipoclorito 

de sodio al 

5.25% en 

esmalte? 

 

Objetivo General 

Comparar la 

resistencia a la 

tracción de dos 

sistemas adhesivos, 

grabado total y 

autograbado, 

desproteinizado con 

hipoclorito de sodio 

al 5.25% en esmalte 

bovino. 

 

Objetivos 

Específicos 

-Analizar la 

resistencia a la 

tracción a nivel de 

esmalte, mediante la 

utilización de un 

sistema adhesivo de 

grabado total Adper 

Single Bond 2, y 

Adper Single Bond 

2 con hipoclorito de 

sodio al 5.25%. 

-Evaluar la 

resistencia a la 

tracción a nivel de 

esmalte, mediante la 

utilización de un 

sistema adhesivo 

autograbador Single 

Bond Universal y 

Single Bond 

Universal con 

hipoclorito de sodio 

al 5.25%. 

-Comparar los 

valores de 

resistencia a la 

tracción entre los 

grupos de los 

sistemas adhesivos. 

Dado que el 

hipoclorito 

de sodio al 

5.25% tiene 

propiedad 

desproteiniz

ante, es 

probable su 

aplicación 

previa en 

los sistemas 

adhesivo de 

grabado 

total y 

autograbado

, aumente la 

resistencia a 

la tracción. 

 

Variables Definición Indicadores Escala Valor 

Resistencia 

adhesiva a 

la tracción 

 

 

 

 

 

 

 

Sistemas 

adhesivos  

 

 

 

 

 

 

 

 

Uso de 

sustancia 

desproteini-

zante:  

 

 

 

Fuerza de 

igual 

dirección y 

sentido 

contrario 

que tiende 

aumentar la 

longitud del 

cuerpo 

 

Conjunto de 

materiales 

que nos 

permiten 

realizar 

todos los 

pasos de la 

adhesión. 

 

Sustancia 

química que 

destruye 

proteínas 

desnaturaliz

adas. 

 

Prueba de 

microtracción 

(Máquina de 

ensayo 

universal.  

CMT-5L) 

 

 

 

 

Utilización 

del ácido 

ortofosfórico 

al 37% 

 

 

 

 

 

 

Concentración 

del  

NaClO  

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nominal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nominal 

Mpa 

0-∞ 

 

 

 

 

 

 

 

-Adhesivo 

de 

grabado 

total 

(Adper 

Single 

Bond 2) 

-Adhesivo 

autograba

dor 

(Single 

Bond 

Universal) 

 

 

-Con 

NaOCl al 

5.25 % 

 

-Sin 

NaOCl al 

5.25% 

 

Tipo de 

Estudio 

Experimental 

Transversal 

Comparativo 

In vitro 

 

Universo  
Incisivos 

mandibulares 

de bovino. 

 

Criterios de 

Selección 

Incisivos 

menores de 5 

años, libre de 

caries, 

recientemente 

extraídos y 

con corona 

mayor a 15 

mm. 

 

Muestra 

16 

especímenes 

por grupo. 

 

 

 


