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RESUMEN 

Objetivo: Determinar la resistencia a la tracción de la resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) con 

grabado total y autograbado en dentina. Materiales y métodos: Experimental, prospectivo y 

transversal. Se utilizó 45 incisivos mandibulares bovinos con 15 muestras por grupo 

conservados a 04 °C, la superficie del diente fue preparado con un diámetro de 5mm y una 

profundidad de 3mm, se agruparon en tres grupos. G1: Adhesivo 5ta generación (Adper Single 

Bond 2) grupo control, G2: Adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) con grabado 

total y el G3: Adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) autograbado, las muestras 

se procesaron con una máquina de ensayos universal CMT-5L a una velocidad constante de 

0.75 mm/min. Las medias se compararon con un análisis de varianza (ANOVA). Resultados: 

el mayor promedio de resistencia a la tracción se obtuvo con el G3: adhesivo Single bond 

universal (8va generación) con un promedio de 12.317 ± 3.413, seguido por el G2: adhesivo 

Single bond universal (8va generación) + ac. Ortofosfórico al 37% con un promedio de 12.200 

± 2.041 y el menor promedio fue con el G1: adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 

2) con un promedio de 11.201 ± 2.059. Pero al compararlos no se encontró diferencias 

estadísticamente significativas, (P > 0.05). Conclusiones: la fuerza de unión de la dentina a la 

resina nanohíbrida no se ve afectada significativamente por el sistema de unión adhesivo 

utilizado. 

Palabras clave: resina nanohíbrida, adhesión universal, resistencia a la tracción. 
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ABSTRACT 

Objective: To determine the tensile strength of the Nanohybrid resin (3M™ Filtek™. Z350 

XT) using 8th generation adhesive (Single Bond Universal) with total etching and self-etching 

in dentin. Materials and methods: Experimental, prospective and transversal. 45 bovine 

mandibular incisors were used with 15 samples per group stored at 04 °C, the tooth surface 

was prepared with a diameter of 5 mm and a depth of 3 mm, they were grouped into three 

groups. G1: 5th generation adhesive (Adper Single Bond 2) control group, G2: 8th generation 

adhesive (Single Bond Universal) with total etching and G3: 8th generation adhesive (Single 

Bond Universal) self-etching, the samples were processed with a machine of universal tests 

CMT-5L at a constant speed of 0.75 mm/min. The means were compared with an analysis of 

variance (ANOVA). Results: the highest average tensile strength was obtained with G3: 

universal Single bond adhesive (8th generation) with an average of 12.317 ± 3.413, followed 

by G2: universal Single bond adhesive (8th generation) + ac. Orthophosphoric at 37% with an 

average of 12,200 ± 2,041 and the lowest average was with G1: 5th generation adhesive (Adper 

Single Bond 2) with an average of 11,201 ± 2,059. But when comparing them, no statistically 

significant differences were found (P > 0.05). Conclusions: The bond strength of dentin to 

nanohybrid resin is not significantly affected by the adhesive bonding system used. 

 Keywords: nanohybrid resin, universal adhesion, tensile strength. 
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I.INTRODUCCIÓN 

     La presencia de caries dental o fracturas coronarias son situaciones con las que el 

odontólogo se encuentra permanentemente, y para las cuales poseemos materiales con los que 

podemos restaurar la parte afectada de forma directa, siendo las resinas el material 

preferentemente usado debido a su practicidad y estética, como indican Chaple y Gispert 

(2015). Sin embargo, también acuden por otras razones, tales como problemas oclusales o 

estéticos, como refiere (Eades, 2014). 

     Las resinas de reconstrucción son materiales que poseen una duración aceptable y 

son estéticamente agradables al paciente. Se sabe que la adhesión al esmalte es altamente 

predecible y confiable. Sin embargo, la adhesión al sustrato dentinario es variable, por tener un 

mayor componente de carga orgánica, se requiere otro tipo de manejo, y aun así sus niveles de 

adhesión son inferiores al del esmalte, como indican (Mandri et al.,2015). 

     Durante muchos años se recomendó la técnica del grabado acido, lo que permitía 

exponer fibras colágenas para la formación de la capa hibrida, más tenía ciertas desventajas al 

no poder controlarse ciertas variables usadas en esta técnica. En los últimos años se ha 

popularizado el uso de adhesivos universales, los cuales nos permiten también aplicar la técnica 

del autograbado, no realizándose un grabado acido previo, al tener este adhesivo un pH acido, 

como indica (Van Meerbeek et al., 2011). Se ha referido también que estos adhesivos poseen 

una adhesión química, al unirse mediante enlaces iónicos con la hidroxiapatita presente en la 

dentina, como indican (Van Landuyt et al., 2008). 

     La odontología restauradora esta en un constante avance debido a la gran demanda 

que tienen los materiales que se usan en estos procedimientos, por lo tanto, las nuevas técnicas 

van de la mano a este avance (Lizama y Salazar, 2017).   
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1.1. Descripción y formulación del problema 

     La técnica clásica en la que se emplea el ácido grabador ha dado buenos resultados, 

mas una de las desventajas en la parte practica es el tiempo que se necesita para realizar el 

grabado, aparte de ello también se demostró otras desventajas a largo plazo como la filtración 

marginal, desprendimiento, etc. (Zambrano, 2018). 

     Otro beneficio que trae consigo los adhesivos autograbantes es el menor riesgo de 

sensibilidad posoperatorio debido al principio fundamental de preservar las fibras colágeno, 

así pueden interactuar mejor químicamente sin ser muy agresivos con la dentina (Peumans et 

al., 2010). 

     El grabado total se ha vuelto la clásica técnica en la adhesión, sin embargo, las 

nuevas investigaciones tratan de reemplazar estas clásicas técnicas por el de autograbado 

debido a los resultados que van obteniendo los trabajos de investigación (Takamizawa et al., 

2016). 

     Esta decisión de elegir entre la clásica técnica de autograbado que ha dado buenos 

resultados clínicos y gracias a la nueva evidencia el sistema de autograbado se va posicionando 

como una técnica satisfactoria es de gran importancia ya que en la practica se ve facilitado y 

de manera rápida se puede cumplir el protocolo de esta técnica de autograbado, además de no 

contar con los inconvenientes propios del grabado total que en las capas mas profundas de la 

dentina se puede ver minimizado el poder adhesivo o por la orientación de los túbulos 

dentinarios, en cambio el sistema de autograbado en todas las capas de la dentina su poder 

adhesivo es constante, estas decisiones van a dar como resultados en el éxito o fracaso de 

nuestros tratamientos restauradores (Mejía, 2017). Por esta razón todo lo anteriormente 

expuesto me lleva a formularme la siguiente pregunta: ¿Existe diferencias en la resistencia a la 
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tracción de restauraciones con resina utilizando un adhesivo universal con grabado total y 

autograbado en dentina in vitro? 

1.2. Antecedentes 

     Tugba y Beyza (2021) el objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de los 

modos alternativos de aplicación de adhesivos de autograbado en la resistencia de la unión 

entre resina y dentina (µTBS) de tres adhesivos universales disponibles en el mercado. 

Utilizaron terceros molares humanos impactados que fueron extraídos y se prepararon con un 

papel SiC de 600 granos. Los tres adhesivos universales que se utilizaron son los siguientes: 

Clearfil Universal Quick Bond (CUQ, Kuraray Noritake, Japón), G-Premio Bond (GPB, GC 

Corp, Japón) y un adhesivo universal autopolimerizable "Tokuyama Universal Bond" (TUB; 

Tokuyama Dental, Japón). Se aplico el adhesivo sobre la dentina, inmediatamente se secó con 

aire, posteriormente se colocó la resina Filtek Z250 3M ESPE y se polimerizo. Después de su 

almacenamiento en agua destilada a 37°C durante 24 h, todos los dientes unidos se cortaron en 

secciones de 1mm² utilizando una sierra de diamante de baja velocidad. Las secciones fueron 

sometidas a una fuerza de tracción a una velocidad de cruceta de 1mm/min en una máquina de 

prueba universal (Microtensile Tester, Bisco, IL, USA) se midieron los valores de la resistencia 

a la tracción. Los mayores resultados lo obtuvieron el adhesivo G-Premio Bond con 14.63 ± 

3.55 Mpa. Concluyen que el tiempo prolongado de aplicación causa una mejora significativa 

de la fuerza de adhesión en todos los adhesivos.  

     Syam et al. (2019) su objetivo fue evaluar la fuerza de unión de resinas compuestas 

de nueva generación en dentina. Se usaron 48 premolares extraídos, los especímenes se 

dividieron en dos grupos principales según los tipos de composite utilizados Xtra fil bulk-fill 

y Tetric-N-Ceram bulk-fill de tipo nanohíbridas. Luego, cada grupo principal fue subdivididos 

según el adhesivo utilizado en dos subgrupos iguales (B1; grabado total y B2; autograbado). 
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La fuerza de unión a la tracción se evaluó usando una máquina de prueba universal a una 

velocidad de 0.5 mm/min. Los resultados mostraron que la resistencia a la tracción mayor fue 

con la resina Xtra-Fill Bulk-Fill con sistema adhesivo de grabado total con 47.49 ± 5.04 Mpa, 

en ambas resinas con el sistema adhesivo de auto grabado mostraron un efecto no significativo 

(p>0.05) en la dentina. Concluyen que la resina Xtra-Fill Bulk-Fill tiene mayor fuerza de unión 

que Tetric Bulk-Fill. Además, el sistema de grabado total tiene mayor fuerza de unión que el 

autograbado con la dentina.   

Jang et al. (2017) evaluó la resistencia adhesiva en dentina de un nuevo adhesivo 

universal. se utilizaron 24 terceras molares mandibulares y se removió el esmalte hasta exponer 

dentina. Se dividieron en 6 grupos de acuerdo a los adhesivos y al sistema de grabado. Se 

evaluó la resistencia a la microtracción y modo de fallo en cada grupo. Se encontró que el 

Clearfil SE Bond dio los mejores resultados (39.33 Mpa), seguido del All Bond Universal 

mediante la técnica de autograbado (39.02 Mpa), el All-bond Universal mediante la técnica de 

grabado total dio como resultado (38.81 Mpa), el Optibond FL dio como resultado (38.44 

MPa), el Single Bond Plus dio como resultado (27,6 MPa). Se concluyo que el nuevo sistema 

adhesivo universal da una adhesión confiable en dentina. 

Jayasheel et al. (2017) evaluó la resistencia al cizallamiento de adhesivos dentales 

universales. Se usaron noventa y seis molares. Se removieron 3 mm oclusalmente para exponer 

dentina. Se dividieron en dos grupos según la técnica de grabado y se subdividieron en 3 grupos 

según el agente adhesivo utilizado, y se colocó una restauración de resina de 2 x 3 mm y luego 

fueron sometidas a carga usando una máquina de ensayos universal. Los resultados encontrados 

en el grupo de grabado total fueron a 4,25KgF fueron para Tetric Nbond universal, 4,35 KgF 

para el single bond Universal y 4,47 KgF para el Tetric Nbond Total Edge, y en el grupo de 

autograbado se encontraron valores de 2,37 KgF para el Tetric Nbond universal, 2,46 KgF 
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single bond Universal y 3,63 para el Clearfil SE. No se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre los grupos. Se concluyo que la aplicación de un agente 

grabador previo al uso de un adhesivo universal mejora la penetración del adhesivo en dentina, 

aunque no mejore la resistencia a la cizalla. 

Masarwa et al. (2016) realizaron un metaanálisis para evaluar la longevidad de agentes 

adhesivos dentinarios autograbante comparado con agentes adhesivos dentinarios de grabado 

total. Las siguientes bases de datos fueron utilizadas: PubMed, MEDLINE, Web of Science, 

CINAHL, la Biblioteca Cochrane complementada por una búsqueda manual del Journal of 

Odontología Adhesiva. Las palabras clave utilizadas fueron: "grabar y enjuagar", "grabado 

total", "autograbado", "Agente de unión a la dentina", "durabilidad de la unión" y "degradación 

de la unión". Se incluyeron estudios in vitro realizados en tejidos dentales humanos. Los 

estudios midieron la resistencia de la unión a la microtensión para evaluar la longevidad de 

ambos tipos de adhesivos dentales en diferentes momentos. Los resultados mostraron que 

después de 24 horas, 3 meses, 6 meses y 12 meses de almacenaje en agua, los adhesivos 

autograbantes mostraron menos resistencia a la microtensión que los de grabado total. Se 

concluyo que no hubo diferencias estadísticamente significativas entre los dos tipos de 

adhesivos. 

     Ayna et al. (2015) El propósito de este estudio fue evaluar la fuerza de unión a la 

dentina utilizando la prueba de enlace de microtracción de dos resinas compuestas fluidas con 

tres sistemas adhesivos diferentes. Utilizaron cuarenta y dos terceros molares humanos no 

cariados fueron seccionados paralelamente a el plano oclusal para exponer la dentina oclusal. 

Los dientes se dividieron aleatoriamente en adhesivo Prime&Bond NT de grabado total, 

Clearfil SE Bond y Clearfil S3 autograbado con las resinas ReFil SDR Flow y Clearfil Majesty 

Flow. el restaurado 
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Los dientes fueron seccionados en serie para obtener 1 mm2 de diámetro y fue sometido 

a la microtensión, prueba realizada a una velocidad de cruceta de 1 mm/minuto. Los resultados 

indicaron que Clearfil SE Bond mostró una mayor fuerza de unión a la microtracción con la 

resina Refil SDR Flow con 38.06±19.7 Mpa (p< 0,05). El valor del adhesivo auto grbante 

alcanzo con la resina Refil SDR Flow 34.55 ± 11.13 Mpa. Concluyen que las condiciones 

experimentales de este estudio se vieron que los sistemas adhesivos tienen diferentes efectos 

sobre la fuerza de unión al tejido dentinario. 

1.3. Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo (Single Bond Universal) con grabado total y 

autograbado en dentina in vitro. 

Objetivos específicos 

 Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida 

(3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) 

con la técnica de autograbado en dentina. 

 Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida 

(3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) 

con la técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente. 

 Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida 

(3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) 

con secado con gasa absorbente. 
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 Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida 

(3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 2) 

con la técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente.  

 Comparar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida 

(3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) 

con grabado total y autograbado en dentina con secado de gasa absorbente y el adhesivo de 5ta 

generación (Adper Single Bond 2) con la técnica de grabado total. 

1.4. Justificación 

Justificación práctica 

Durante la práctica clínica diaria el cirujano dentista podrá determinar cuál de todos los 

adhesivos presentes en el mercado puede ser o no beneficioso dependiendo de la situación 

preservando sensibilidad post operatoria, microfiltraciones o caries recidivante. 

 Justificación teórica 

El presente trabajo busca realizar un aporte a la literatura con los resultados que se 

encuentren al ejecutarse el proyecto, para de esa forma brindar una referencia de que sistema 

podría dar resultados óptimos. 

1.5. Hipótesis 

Existe diferencia significativa en la resistencia a la tracción de restauraciones con resina 

utilizando un adhesivo universal con grabado total y autograbado en dentina – in vitro. 
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II.MARCO TEÓRICO 

2.1. Bases teóricas sobre el tema de investigación  

Adhesivos dentales 

Flury (2011) indico que la odontología restauradora, orientada a rehabilitar los dientes 

reconstruyendo sus partes perdidas, consiste en fijar el material de restauración al tejido 

dentario. Siendo por eso importante conocer los objetivos que tiene un método de fijación 

adhesiva, cuyo objetivo es la permanencia del material restaurador, así como conseguir un 

sellado óptimo entre el biomaterial restaurador y el tejido dental, como indica Poticny (2013). 

Anusavice (2010) indico que, en la primera mitad del siglo XX, los materiales de restauración 

estética eran los cementos de silicato debido a su color blanquecino, más estos sufrían un 

desgaste importante, por lo que fueron reemplazados por las resinas acrílicas a fines de los años 

40; estas presentaban insolubilidad ante los fluidos orales, similar color al del diente, una fácil 

manipulación y bajo costo. Por otro lado, presentaban baja resistencia al desgaste, alta 

contracción de polimerización y elevación térmica. Esto fue mejorado con la inclusión de 

partículas de relleno inorgánico en la resina, dando lugar a lo que hoy denominamos resinas 

compuestas. 

Barrancos (2006) indico que es sumamente importante lograr una unión resistente y 

duradera entre el material restaurador y la superficie dental donde se colocara el mismo, 

logrando de esta manera que pueda permanecer a largo plazo en la cavidad dental. Se puede 

definir la adhesión como a la interacción de las fuerzas o energías entre los átomos o moléculas 

en una interfase que mantiene juntas a dos estructuras. Esta adhesión se puede lograr mediante 

diferentes formas, los cuales se pueden clasificar en dos grupos: química y mecánica. 
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     Adhesión de tipo física o mecánica: se produce a través de una traba o 

entrecruzamiento de 2 fases a unir o bien por la generación de tensiones entre las 2 superficies. 

A su vez esta adhesión puede ser: 

a) Macromecánica: cuando las partes quedan trabadas en función de la morfología 

macroscópica de ellas, como las producidas mediante preparaciones cavitarias, que buscan 

retención y anclaje a través de paredes retentivas, surcos, etc. 

b) Micromecánica: cuando las partes quedan trabadas en función de la morfología 

microscópica de ellas. 

-Adhesión química: se da cuando ocurre una atracción entre diferentes moléculas y se 

caracteriza por la especificación del tipo de atracción intramolecular que existe entre el 

adhesivo y el adherente, las cuales pueden ser: 

a) Enlaces interatómicos primarios: son las uniones iónicas, covalentes y metálicas, las 

cuales tienen alta energía de unión. 

b) Enlaces interatómicos secundarios: como son el enlace de hidrogeno y las fuerzas de 

Van der Waals, las cuales son relativamente débiles. 

- Adhesión a esmalte dental 

Henostroza (2010) indico que el esmalte dental es el tejido más duro del organismo, 

estando conformado por un 96% de sustancia inorgánica y un 4 % de matriz orgánica y agua. 

La matriz orgánica está compuesta de proteínas no colágenas sintetizadas por los ameloblastos, 

los cuales están encargados de crear una estructura que posteriormente será mineralizada con 

calcio y fósforo. La adhesión al esmalte se da a través del grabado ácido del sustrato 

mineralizado, esta técnica, conocida como técnica de grabado ácido fue iniciada por 

Buonocuore en 1955. El grabado ácido provoca la disolución parcial de los prismas del esmalte 

y del esmalte interprismático, formando un patrón; este patrón consta de una superficie 
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microporosa y de muchas zonas retentivas. Esta superficie irregular presenta una mayor energía 

de superficie libre de aproximadamente 72 dines/cm, la cual es dos veces mayor que la 

superficie del esmalte no grabado. 

 

Adhesión a dentina 

Henostroza (2010) indico que la adhesión a dentina va a depender del tipo de adhesivo 

a utilizar. Existen aquellos que van a remover parcialmente el smear layer y aquellos que 

necesitaran de la remoción total de esta capa. 

Con remoción parcial del smear layer. Barrancos (2010) refiere que se dará al usar 

adhesivos de 6ta o de 7ma generación. Su mecanismo de unión consiste en diluir parcialmente 

o modificar el smear layer, para lograr la penetración del adhesivo en la dentina. Esto se dará 

debido al pH acido de sus monómeros funcionales, como indican (Gregoire et al., 2010). 

Con remoción total del smear layer. El mecanismo de unión a dentina se basa en la 

acción del ácido, el cual remueve el smear layer y desmineraliza la dentina peritubular e 

intertubular, exponiendo una red de colágeno y ensancha la entrada de los túbulos dentinarios, 

creando una superficie porosa, como indican Mithiborwala, Chaugule, Munshi y Patil (2012). 

Barrancos (2006) refiere que la profundidad de la desmineralización, la cual no debe ser 

excesiva, está influenciada por factores como el pH, el tiempo de aplicación, la viscosidad y la 

concentración del ácido. Tras la remoción del grabador acido por el lavado con agua, la dentina 

debe mantenerse húmeda para favorecer la acción del primer, ya que la humedad hará que se 

mantengan firmes las fibras colágenas, como indica Marshall, Bayne, Baier, Tomsia y Marshall 

(2010). Este primer contiene monómeros como HEMA, BPDN o 4-META, que contienen 

grupos hidrofílicos, que poseen afinidad por la superficie de dentina, e hidrófobos, que se unen 

a la resina compuesta. El primer penetra en el área de la dentina desmineralizada y en las fibras 
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colágenas expuestas. Luego se aplica el adhesivo sobre la dentina impregnada por el primer, 

que se copolimeriza con este y forma una capa de dentina/resina acidorresistente denominada 

capa hibrida. 

 

 

Clasificación de los adhesivos dentales 

Adhesivos de 1era generación. Barrancos (2006) indico que estos adhesivos se 

basaron en el modelo de los eficaces agentes de conexión a base de silano. La conexión con 

silano se ha empleado para fijar el relleno inorgánico con la matriz de la resina compuesta. Este 

material tuvo un éxito clínico reducido por las mismas razones que limitaban las aplicaciones 

del grabado del esmalte. Esto se debía a la alta contracción y a la gran expansión térmica de las 

restauraciones de resina acrílica sin relleno usadas de forma habitual en ese periodo. 

Adhesivos de 2da generación. Barrancos (2006) indico que, gracias al éxito clínico de 

las resinas compuestas, se produjo la introducción inmediata de los adhesivos dentinarios a 

finales de los años sesenta y principios de los setenta. Los adhesivos de segunda generación 

más característicos son el NPG-GMA y el ácido fenil-P, 2-metacrioxifenil fosfórico. No se 

demostró ninguna evidencia de que ocurra una adhesión química significativa entre estos 

adhesivos y la estructura dentaria en condiciones in vivo. 

Adhesivos de 3era generación. Barrancos (2006) indicó que esta generación seguía 

basándose en el empleo de un grupo acido que reaccionaba con los iones calcio y de un grupo 

metacrilato que copolimerizaba con las resinas sin relleno que se aplicaban antes de la 

colocación del material restaurador de resina compuesta. El protocolo de uso de los adhesivos 

de tercera generación buscaba realizar un acondicionamiento de la dentina de dos formas: 1) 
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modificando el smear layer y de esta forma mejorar sus propiedades o 2) eliminar el smear 

layer sin alterar el material que tapaba los túbulos dentinarios. 

Adhesivos de 4ta generación. Barrancos (2006) indico que, a comienzos de los años 

noventa, los adhesivos de cuarta generación transformaron la odontología. La alta fuerza de 

unión a la dentina, entre 17 y 25 MPa, y la baja presencia de sensibilidad postoperatoria en 

restauraciones oclusales posteriores, en comparación con adhesivos anteriores, dieron un 

impulso para que estos adhesivos y la resina sean usados en lugar de amalgamas en 

obturaciones posteriores directas. Estos adhesivos presentan como característica principal la 

hibridación en la interfase resina-dentina. La hibridación involucra tanto los túbulos dentinarios 

como la dentina intertubular, mejorando la fuerza de unión a la dentina. El grabado total y la 

adhesión a dentina húmeda son las grandes innovaciones de este tipo de adhesivos. 

Adhesivos de 5ta generación. Barrancos (2006) indico que estos adhesivos hicieron 

aparición debido a que se asoció el éxito clínico con el tiempo de trabajo, el cual estaba 

relacionado con el número de pasos implicados en la aplicación del adhesivo. Esto se consiguió 

fusionando el primer y el adhesivo en una sola presentación. 

Adhesivos de 6ta generación. Barrancos (2006) indico que este tipo de adhesivos no 

requiere grabado, al menos en lo que se refiere a dentina. Este adhesivo contiene un 

acondicionador dentinario entre sus múltiples componentes, siendo el acondicionamiento acido 

autolimitado y los productos generados en este proceso se van a incorporar a la interfase diente 

– restauración. 

Adhesivos de 7ma generación. Barrancos (2006) indico que este tipo de adhesivos son 

una versión simplificada de los adhesivos de sexta generación, siendo por esto considerado por 

algunos autores como adhesivos de sexta generación modificados. Estos adhesivos constan de 

un solo frasco. 
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Adhesivos universales. Estos adhesivos surgieron en los últimos años, y se han creado 

debido a que los adhesivos convencionales presentan numerosas desventajas, tales como la 

sensibilidad dental, y como una forma de simplificar los pasos y de usar un sistema de grabado 

acido o autograbado dependiendo de la situación requerida, como indica Kamier (2014). Si este 

sistema se usara como un sistema de grabado y lavado, entonces se requerirá del uso de un 

agente grabador, como el ácido ortofosforico, mas esta técnica tiene sus desventajas, ya que 

puede haber una incompleta impregnación de las fibras colágenas, como indican (Muñoz et al., 

2014). 

Si se usara como un sistema de autograbado, no habrá necesidad de usarse el ácido 

ortofosforico, y la desmineralización e imprimancia ocurrirán simultáneamente, como indican 

De Munck et al. (2005). Toda la extensión de dentina desmineralizada será impregnada por los 

monómeros de resina, lo cual puede ser la razón de porque los sistemas autograbantes no son 

asociados con la sensibilidad que se presenta en las técnicas de grabado total, como indica 

Perdigao (2015). 

Estos adhesivos presentan monómeros funcionales en su composición, los que le 

confieren la acidez y otras propiedades, tales como humectancia y promover la penetración de 

los monómeros, como refieren Nikaido et al. (2011). Uno de estos monómeros, el 10 – MDP, 

logra una adhesión química al interactuar iónicamente con la hidroxiapatita presente en la 

dentina, como indican (Moncada et al.,2014). 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo de investigación 

Experimental, prospectivo, transversal. 

3.2. Ámbito temporal y espacial 

Ámbito temporal  

La investigación se realizó durante los meses de marzo y abril del 2021. 

Ámbito espacial 

La investigación se desarrolló en la ciudad de lima, en el distrito de Pueblo Libre, en la 

Facultad de odontología, laboratorio de operatoria dental de la Universidad Federico Villarreal. 

3.3. Variables 

     - Variable dependiente: resistencia a la tracción. 

     - Variable independiente: técnicas de aplicación en dentina del adhesivo. 

     - Unidad de Análisis: Diente bovino. 
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Operacionalización de variables. 
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3.4. Población y muestra 

 La cantidad de muestra fue determinada con el ISO/TS-11405:2015 (Anexo 1) que nos 

indica que como mínimo debemos tener 15 especímenes por grupo, en total la muestra fue de 

45 incisivos mandibulares de bovino divididos en 3 grupos. 

3.4.1.      Criterios de inclusión 

 Incisivos mandibulares de bovino sanos. 

 Corona sin fractura. 

3.4.2.      Criterios de exclusión  

 Presencia de pigmentaciones en la corona.  

 Alteraciones en la estructura del esmalte y dentina.  

 Presencia de caries. 

 Presencia de fracturas. 

3.5. Instrumentos 

 Ficha de recolección de datos 

 Máquina de ensayo universal CMT-5L 

3.6. Procedimientos 

Se recolectó 45 incisivos mandibulares bovinos (vaca) recientemente sacrificados, 

luego se procedió a lavarlos y extraer el contenido pulpar sellándolos con cera tipo CAVEX.  

Inmediatamente fueron almacenados en agua destilada en un refrigerador a 04 °C.  

Se requirió 3 dientes por grupo, para lo cual se seleccionó muestras impecables sin 

fisuras y sin caries, procedimos a realizar la apertura de la superficie del diente, con un diámetro 

de 5mm y una profundidad de 3mm llegando así hasta la dentina del diente bovino, las piezas 

siempre estuvieron húmedas (irrigación constante).  

De acuerdo al PD ISO/TS 11405: se agruparon en tres grupos. 
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- El G1 Adhesivo 5ta generación (Adper Single Bond 2) grupo control: Se aplico 

ácido ortofosfórico al 37% durante 15 segundos la cavidad dentinaria, y luego se procedió a 

irrigar profusamente. Se quito el exceso de humedad sin resecar la dentina por medio de una 

gasa absorbente, se aplicó el Adhesivo 5ta generación (Adper Single Bond 2) luego se fotocuró 

la lampará led Woodpecker por 10 segundos y se restauró con resina Nanohíbrida 3M™ 

Filtek™. Z350 XT. Para luego fotocurar con una lampará led Woodpecker por 10 segundos. 

- El G2 Adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) con grabado total: 

Se aplico ácido ortofosfórico al 37% durante 15 segundos sobre la cavidad dentinaria, y luego 

se procedió a irrigar profusamente. Se quito el exceso de humedad sin resecar la dentina por 

medio de una gasa absorbente, se aplicó el Adhesivo 8va generación (Single bond Universal), 

luego se fotocuró la lampará led Woodpecker por 10 segundos y se restauró con resina 

Nanohíbrida 3M™ Filtek™. Z350 XT para luego fotocurar con una lampará led Woodpecker 

por 10 segundos. 

- El G3: Adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) autograbado: se 

procedió a irrigar profusamente. Se quitará el exceso de humedad sin resecar la dentina por 

medio de una gasa absorbente, se aplicó el Adhesivo 8va generación (Single Bond Universal), 

luego se fotocuró la lampará led Woodpecker por 10 segundos y se restauró con resina 

Nanohíbrida 3M™ Filtek™. Z350 XT para luego fotocurar con una lampará led Woodpecker 

por 10 segundos. 

Se confecciono unos tubos de resina de 5.5 mm de diámetro por 5 mm de alto, en unos 

moldes prefabricados de cinta celuloide metálica la cual ayudará a no perder forma previa a la 

polimerización. Para después ser almacenadas en agua destilada en cada grupo correspondiente 

hasta ser llevadas al instituto HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE donde 

se procedió a realizar cortes con la maquina ISOMET, se registró las medidas con un vernier 
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digital ABSOLUTE a todas las muestras organizándolas en cada grupo obteniendo así 15 

muestras de 1mm de grosor por 5mm de largo en cada grupo. Se colocó las pequeñas muestras 

en la MAQUINA DE ENSAYOS UNIVERSAL, se calibro la máquina de ensayo universal 

CMT-5L a una velocidad constante de 0.75 mm/min, de acuerdo al ISO 11405.  

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

45 especímenes en la ficha de recolección de datos. 

3.7. Análisis de datos 

Los datos obtenidos se procesaron en una laptop (DELL INSPIRION 14 5000 SERIES 

CORE i5 Windows 10), se usó el programa estadístico Spss v.24.0 y la base de datos fue Excel. 

Los resultados obtenidos se presentan en cuadros y figuras. 

Los datos no muestran una distribución normal, las medias pueden compararse por la 

prueba F (Fisher).  

3.8. Consideraciones éticas 

     El presente trabajo paso por la aprobación de comité de Ética de la Facultad de 

Odontología UNFV para poder realizarse y a las normas de Bioética. 
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IV.RESULTADOS 

En el presente trabajo se evaluó la resistencia a la tracción de restauraciones con resina 

utilizando un adhesivo universal con grabado total y autograbado en dentina – in vitro, en la 

cual se obtuvo los siguientes resultados:    

 

Tabla 1 

Resistencia a la tracción de restauraciones con adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 

2) de grabado total en dentina. 

Tipo de adhesivo N° Media D.S. Mediana Mínimo Máximo 

Adper Single Bond 2 

(5ta generación) 15 11.201 2.059 11.010 7.630 16.140 

 

Nota. La resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ Filtek™ 

Z350 XT) utilizando un adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 2) tiene un promedio 

de 11.201 ± 2.059 desviación estándar. 
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Figura 1 

Resistencia a la tracción (mpa) utilizando un adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 

2). 
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Tabla 2 

Resistencia a la tracción de restauraciones del adhesivo Adper Single Bond 2 y Single Bond 

Universal de grabado total en dentina.  

Tipo N° Media Std. dev. IC 95%  t P 

Adper Single bond 2 

(5ta generación) + ac. 

Ortofosfórico al 37% 15 11.201 2.059 10.061 12.341 -1.3352 0.1926 

Single bond universal 

(8va generación) + ac. 

Ortofosfórico al 37% 15 12.200 2.041 11.070 13.330     

 

Nota. La resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ Filtek™ 

Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) + ac. 

ortofosfórico al 37% tiene un promedio de 12.20 ± 2.041 desviación estándar mayor que Adper 

Single bond 2 (5ta generación) + ac. Ortofosfórico al 37% que tuvo un promedio de 11.201 ± 

2.059 desviación estándar. Al compararlos no se encontró diferencias estadísticamente 

significativas, (P > 0.05). 
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Figura 2 

Resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ Filtek™. Z350 XT) 

utilizando Adper Single Bond 2 (5ta generación) y adhesivo Single Bond Universal (8va 

generación). 
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Tabla 3  

Resistencia a la tracción de restauraciones del adhesivo Adper Single Bond 2 y Single Bond 

Universal de autograbado en dentina.  

Tipo N° Media Std. dev. IC 95%  t P 

Adper Single bond 2 

(5ta generación) + ac. 

Ortofosfórico al 37% 15 11.201 2.059 10.061 12.341 -1.0843 0.2875 

Single bond universal 

(8va generación) 15 12.317 3.413 10.426 14.207     

 

Nota. La resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ Filtek™ 

Z350 XT) utilizando un adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 2) + ac. ortofosfórico 

al 37% tiene un promedio de 11.201 ± 2.059 desviación estándar menor que Single bond 

universal (8va generación) que tuvo un promedio de 12.317 ± 3.413 desviación estándar. Al 

compararlos no se encontró diferencias estadísticamente significativas, (P > 0.05). 
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Figura 3 

Resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ Filtek™. Z350 XT) 

utilizando un adhesivo de 8va generación (Single bond Universal) + ac. ortofosfórico al 37% 

y single bond universal (8va generación). 
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Tabla 4 

Resistencia a la tracción de restauraciones del adhesivo Single Bond Universal de grabado 

total y Single Bond Universal de autograbado en dentina.  

Tipo N° Media Std. dev. IC 95%  t P 

Single bond universal 

(8va generación) + ac. 

Ortofosfórico al 37% 15 12.200 2.041 11.070 13.330 -0.1136 0.9104 

Single bond universal 

(8va generación) 15 12.317 3.413 10.426 14.207     

 

Nota. La resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ Filtek™ 

Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) + ac. 

ortofosfórico al 37% tiene un promedio de 12.200 ± 2.041 desviación estándar ligeramente 

menor que Single bond universal (8va generación) que tuvo un promedio de 12.317 ± 3.413 

desviación estándar. Al compararlos no se encontró diferencias estadísticamente significativas, 

(P > 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

  

 

 

Figura 4 

Resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ Filtek™. Z350 XT) 

utilizando un adhesivo de 8va generación (Single bond Universal) + ac. ortofosfórico al 37% 

y single bond universal (8va generación)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

18.000

Single bond universal (8va generacion) + ac.
Ortofosforico al 37%

Single bond universal (8va generacion)

Resistencia a la tracción de restauraciones con resina 
Nanohíbrida (3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando un 

adhesivo de 8va generación (Single bond Universal) + 
ac. ortofosforico al 37% y single bond universal (8va 

generacion) 



27 

  

 

 

Tabla 5 

Resistencia a la tracción de restauraciones del adhesivo Adper Single Bond 2, Single Bond 

Universal de grabado total y Single Bond Universal de autograbado en dentina.  

Tipo N° Media D.S. F* P 

Adper Single bond 2 (5ta generación) + 

ac. Ortofosfórico al 37% 15 11.201 2.059   

Single bond universal (8va generación) 

+ ac. Ortofosfórico. al 37% 15 12.200 2.041 0.84 0.437 

Single bond universal (8va generación) 15 12.317 3.413   

  

Nota. Como se puede observar en la tabla, el mayor promedio de resistencia a la tracción se 

obtuvo en adhesivo Single bond universal (8va generación) con un promedio de 12.317 ± 3.413 

desviación estándar, seguido por el adhesivo Single bond universal (8va generación) + ac. 

Ortofosfórico al 37% con un promedio de 12.200 ± 2.041 desviación estándar y el menor 

promedio fue con el adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 2) con un promedio de 

11.201 ± 2.059 desviación estándar. Pero al compararlos no se encontró diferencias 

estadísticamente significativas, (P > 0.05). 
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Figura 5 

Comparación de resistencia a la tracción entre los adhesivos de 5ta y 8va generación. 
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V.DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

El presente trabajo demostró que el mayor promedio de resistencia a la tracción se 

obtuvo en el adhesivo Single bond universal (8va generación) con un promedio de 12.317 ± 

3.413Mpa, seguido por el adhesivo Single bond universal (8va generación) + ac. Ortofosfórico 

al 37% con un promedio de 12.200 ± 2.041 Mpa y el menor promedio fue con el adhesivo de 

5ta generación (Adper Single Bond 2) con un promedio de 11.201 ± 2.059 Mpa. Pero al 

compararlos no se encontró diferencias estadísticamente significativas. 

Sin embargo, al comparar los resultados con los antecedentes Tugba y Beyza (2021) 

encontraron que la resistencia a la atracción de la dentina con la resina Filtek Z250 3M ESPE 

usando adhesivos de autograbado de 8va generación, siendo el adhesivo G Premio Bond el que 

obtuvo el mayor promedio de resistencia a la tracción con 14.63 ± 3.55 Mpa y el menor 

promedio del adhesivo Tokuyama Universal Bond con 13.23 ± 2.90 Mpa, siendo el G Premio 

Bond ligeramente superior al de este estudio. 

     Syam et al. (2019) utilizaron resinas nanohíbridas (Xtra Fill y Tetric Bull Fill) y 

midieron su resistencia a la tracción en dos tipos de adhesivos uno de grabado total y otro de 

auto grabado obteniendo el mayor promedio con la resina Xtra Fill y el sistema de grabado 

total con 47.49 ± 8.04 Mpa y el menor con la resina Tetric Bull Fill y el sistema de grabado 

total con 19.29 ± 3.74 Mpa, con el sistema de autograbado las dos resinas obtuvieron el mismo 

promedio de 27.68 ± 028 Mpa, siendo el mayor promedio muy superior al de este estudio 

debiendo tal vez al tipo de resina o a que lo realizaron en dientes humanos extraídos. 

Otro antecedente Jang et al. (2017) utilizo terceros molares inferiores en su estudio para 

evaluar la resistencia a la tracción entre la resina compuesta Z250 3M ESPE con la dentina, 

obteniendo el mayor valor el adhesivo de grabado total Clearfil SE Bond 39.33 ± 6.95 Mpa y 

el de autograbado All Bond Universal 39.02 ± 10.81 Mpa, presentando los dos una diferencia 
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estadísticamente no significativa, pero a la vez superiores a los valores de este estudio por una 

diferencia de 27.013 Mpa tal vez por el tipo de tejido animal y humano, teniendo en cuenta la 

cantidad de la muestra también.  

Teniendo como antecedente Jayasheel et al. (2017) quienes evaluaron la resistencia al 

cizallamiento de adhesivos dentales universales a la dentina con una resina compuesta, usaron 

noventa y seis molares. El mayor promedio de resistencia a la tracción fue del adhesivo de 

grabado total Tetric N Bond con 4.47 ± 0.69 Mpa y en el caso del adhesivo autograbado con 

3.63 ± 0.33 Mpa siendo estos valores muy por debajo que los de este estudio tal ves debido que 

a la aleatorización y la conformación de grupos y subgrupos en los sistemas de adhesivos.  

Como alternativa Ayna et al. (2015) utilizaron resinas fluidas y evaluaron sus 

resistencia a la tracción (Clearfil  Majesty Flow y Refil SDR Flow) y dos sistemas de adhesivos 

de grabado total Prime & Bond NT, Clearfil SE Bond, autograbado Clearfil S3 con respecto a 

la dentina, el mayor promedio lo obtuvo el adhesivo Clearfil SE Bond de dos pasos grabado 

total con la resina Refil SDR Flow con 38.06 ± 19.7 Mpa y el menor del autograbado Clearfil 

S3 y la resina Clearfil Majesty 22.11 ± 8.2 Mpa, siendo estos valores muy superiores al de este 

estudio 25.743 Mpa de diferencia debiéndose tal vez por el tipo de resina compuesta y fluida, 

además que el antecedente lo realizo en terceras molares extraídas por lo que podría deberse a 

esas variantes.   
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VI.CONCLUSIONES 

 Se concluyo que los valores de la resistencia a la tracción con resina Nanohíbrida 

(3M™ Filtek™. Z350 XT) obtenidos por el grupo control de 5ta generación (Adper Single 

Bond 2) + ac. ortofosfórico al 37% (11.2 Mpa) fueron ligeramente menores que los grupos de 

adhesivos Single bond universal (8va generación) con autograbado y de grabado total. 

 Entre los grupos que obtuvieron los valores mas altos siendo los grupos de 

Single bond universal (8va generación) de grabado total (12.2 Mpa) y Single bond universal 

(8va generación) con autograbado (12.3 Mpa), siendo este último grupo el que obtuvo los 

valores ligeramente más altos. 

 No existe diferencia significativa al comparar los tres grupos (p<0.005), por lo 

que se puede concluir que con respecto a la fuerza de unión a la resina nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) con la dentina no va a ser afectada por el sistema de unión adhesivo ya sea 

de 5ta generación u 8va generación utilizado. 
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VII.RECOMENDACIONES 

 Realizar próximos trabajos de tipo experimental con dientes humanos con otros 

tipos de sistemas adhesivos que existen en el mercado. 

 Continuar las investigaciones en otros tipos de resinas restauradoras como las 

fluidas y ver sus interacciones con los diferentes sistemas adhesivos.  

 Hacer trabajos en los que se compare sistemas de adhesivos entre adhesivos de 

grabado total y entre sistemas de adhesivos de autograbado, de diferentes generaciones. 

 Evaluar la resistencia a la tracción con diferentes sistemas adhesivos abarcando 

tanto el esmalte como la dentina en planos superficiales y profundos. 
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IX.ANEXOS. 

 ANEXO A: PD ISO/TS 11405. 

 

 

 

 



39 

  

 

 

 



40 

  

 

 

 



41 

  

 

 

 



42 

  

 

 

 



43 

  

 

 

 



44 

  

 

 

 



45 

  

 

 

 



46 

  

 

 

 ANEXO B: Extracción de dientes bovino. 
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 ANEXO C: Corte de raíz y sellado de la cámara del diente bovino. 

 

               

             

 

 

 

 

 

 

 ANEXO D: Colocación de los dientes en base acrílico y distribución de grupos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

  

 

 

 ANEXO E: Ficha técnica de adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 2). 
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 ANEXO F: Preparación de las muestras para el sistema adhesivo 5tageneracion y 8va 

generación (Grabado total y autograbado). 
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 ANEXO G: Aplicación del adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 2) 

control. 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

  

 

 

 ANEXO H: Ficha técnica de adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal). 
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 ANEXO I: Aplicación del sistema adhesivo 8va generación (Single Bond Universal) 

autograbado. 
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 ANEXO J: Aplicación de Ac. Ortofosfórico al 37%. 
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 ANEXO K: Ficha técnica de resina Nanohíbrida 3M™ Filtek™. Z350 XT . 
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 ANEXO L: Colocación de la resina Nanohíbrida 3M™ Filtek™. Z350 XT para los 

grupos. 
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 ANEXO M: Corte y prueba de tracción para todas las muestras. 
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 ANEXO N: Carta de presentación al laboratorio de Operatoria dental. 
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 ANEXO O: Ficha de recolección de datos por 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    

Especímenes: GRUPO 2: 

EXPERIMENTAL (SINGLE BOND 

UNIVERSAL + AC. 

ORTOFOSFORICO AL 37%) 
n° N Mm2 Mpa 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
15    

Especímenes: GRUPO 3: 

EXPERIMENTAL (SINGLE 

BOND UNIVERSAL) 

 
n° N Mm2 Mpa 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    
9    

10    

11    

12    

13    

14    
15    
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 ANEXO P: Matriz de consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA 

¿Existe 

diferencias en 

la resistencia a 

la tracción de 

restauraciones 

con resina 

(Z350) 

utilizando un 

adhesivo 

universal con 

grabado total y 

autograbado en 
dentina in 

vitro? 

 

Objetivo general 

Determinar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo (Single Bond Universal) con grabado total y 

autograbado en dentina in vitro. 

 Objetivos específicos 
. Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo (Single Bond Universal) con la técnica de 

autograbado en dentina. 

. Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) con 

la técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente. 

. Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) con 

secado con gasa absorbente. 

. Evaluar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 5ta generación (Adper Single Bond 2) con la 

técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente.  

. Comparar la resistencia a la tracción de restauraciones con resina Nanohíbrida (3M™ 

Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generación (Single Bond Universal) con 

grabado total y autograbado en dentina con secado de gasa absorbente y el adhesivo de 5ta 

generación (Adper Single Bond 2) con la técnica de grabado total. 

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a 

la tracción. 

Variable 

independiente: 

Técnicas de 

aplicación en 

dentina del 

adhesivo. 

Tipo de investigación: 

Experimental, prospectivo, transversal. 

Población y muestra 

 La cantidad de muestra fue determinada con el 
ISO/TS-11405:2015 (Anexo 1) que nos indica 

que como mínimo debemos tener 15 

especímenes por grupo, en total la muestra fue 

de 45 incisivos mandibulares de bovino 

divididos en 3 grupos. 

Instrumentos. 

Ficha de recolección de datos 

Máquina de ensayo universal CMT-5L. 

Análisis de datos 

Se usó el programa estadístico Spss v.24.0 y la 

base de datos fue Excel. Los resultados 

obtenidos se presentan en cuadros y figuras. 
Los datos no muestran una distribución 

normal, las medias pueden compararse por la 

prueba F (Fisher).  
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 ANEXO Q: Carta de presentación. 
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 ANEXO R: Certificado de calibración de la máquina de ensayos. 
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