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RESUMEN

Objetivo: Determinar la resistencia a la traccion de la resina Nanohibrida (3M™
Filtek™. Z350 XT) utilizando adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) con
grabado total y autograbado en dentina. Materiales y métodos: Experimental, prospectivo y
transversal. Se utilizé 45 incisivos mandibulares bovinos con 15 muestras por grupo
conservados a 04 °C, la superficie del diente fue preparado con un diametro de 5mm y una
profundidad de 3mm, se agruparon en tres grupos. G1: Adhesivo 5ta generacion (Adper Single
Bond 2) grupo control, G2: Adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) con grabado
total y el G3: Adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) autograbado, las muestras
se procesaron con una maquina de ensayos universal CMT-5L a una velocidad constante de
0.75 mm/min. Las medias se compararon con un analisis de varianza (ANOVA). Resultados:
el mayor promedio de resistencia a la traccién se obtuvo con el G3: adhesivo Single bond
universal (8va generacion) con un promedio de 12.317 * 3.413, seguido por el G2: adhesivo
Single bond universal (8va generacion) + ac. Ortofosforico al 37% con un promedio de 12.200
+ 2.041 y el menor promedio fue con el G1: adhesivo de 5ta generacién (Adper Single Bond
2) con un promedio de 11.201 + 2.059. Pero al compararlos no se encontré diferencias
estadisticamente significativas, (P > 0.05). Conclusiones: la fuerza de unidn de la dentina a la
resina nanohibrida no se ve afectada significativamente por el sistema de unién adhesivo
utilizado.

Palabras clave: resina nanohibrida, adhesién universal, resistencia a la traccién.
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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.



I.INTRODUCCION

La presencia de caries dental o fracturas coronarias son situaciones con las que el
odontdlogo 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 reconstruccion son materiales que poseen una duracion aceptable y
son estéticamente agradables al paciente. Se sabe que la adhesién al esmalte es altamente
predecible y confiable. Sin embargo, la adhesion al sustrato dentinario es variable, por tener un
mayor componente de carga organica, se requiere otro tipo de manejo, y aun asi sus niveles de
adhesién son inferiores al del esmalte, como indican (Mandri et al.,2015).

Durante muchos afios se recomendo la técnica del grabado acido, lo que permitia
exponer fibras colagenas para la formacion de la capa hibrida, mas tenia ciertas desventajas al
no poder controlarse ciertas variables usadas en esta técnica. En los Gltimos afios se ha
popularizado el uso de adhesivos universales, los cuales nos permiten también aplicar la técnica
del autograbado, no realizandose 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 adhesion quimica, al unirse mediante enlaces i6nicos con la hidroxiapatita presente en la
dentina, como indican (Van Landuyt et al., 2008).

La odontologia 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).



1.1.  Descripciony formulacion del problema

La técnica clasica en la que se emplea el &cido 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 demostro otras desventajas a largo plazo como la filtracién
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 colageno,
asi pueden interactuar mejor quimicamente sin ser muy agresivos con la dentina (Peumans et
al., 2010).

El grabado total se ha vuelto la clasica técnica en la adhesion, sin embargo, las
nuevas investigaciones tratan de reemplazar estas clasicas técnicas por el de autograbado
debido a los resultados que van obteniendo los trabajos de investigacion (Takamizawa et al.,
2016).

Esta decision de elegir entre la clasica técnica de autograbado que ha dado buenos
resultados clinicos 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 rapida se puede cumplir el protocolo de esta técnica de autograbado, ademas 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 orientacion de los tabulos
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 (Mejia, 2017). Por esta razon todo lo anteriormente

expuesto me lleva a formularme la siguiente pregunta: ¢ Existe diferencias en la resistencia a la



traccion 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 aplicacion de adhesivos de autograbado en la resistencia de la unién
entre resina y dentina (UTBS) de tres adhesivos universales disponibles en el mercado.
Utilizaron terceros molares humanos impactados que fueron extraidos 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, Japén), G-Premio Bond (GPB, GC
Corp, Japon) y un adhesivo universal autopolimerizable "Tokuyama Universal Bond" (TUB;
Tokuyama Dental, Japon). Se aplico el adhesivo sobre la dentina, inmediatamente se sec6 con
aire, posteriormente se colocd 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 1mma? utilizando una sierra de diamante de baja velocidad. Las secciones fueron
sometidas a una fuerza de traccion a una velocidad de cruceta de Lmm/min en una maquina de
prueba universal (Microtensile Tester, Bisco, IL, USA) se midieron los valores de la resistencia
a la traccion. Los mayores resultados lo obtuvieron el adhesivo G-Premio Bond con 14.63 +
3.55 Mpa. Concluyen que el tiempo prolongado de aplicacion causa una mejora significativa
de la fuerza de adhesion en todos los adhesivos.

Syam et al. (2019) su objetivo fue evaluar la fuerza de union de resinas compuestas
de nueva generacion en dentina. Se usaron 48 premolares extraidos, los especimenes se
dividieron en dos grupos principales segun los tipos de composite utilizados Xtra fil bulk-fill
y Tetric-N-Ceram bulk-fill de tipo nanohibridas. Luego, cada grupo principal fue subdivididos

segun el adhesivo utilizado en dos subgrupos iguales (B1; grabado total y B2; autograbado).



La fuerza de unidn a la traccion se evalu6é usando una maquina de prueba universal a una
velocidad de 0.5 mm/min. Los resultados mostraron que la resistencia a la traccion 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 union
que Tetric Bulk-Fill. Ademas, el sistema de grabado total tiene mayor fuerza de unién que el
autograbado con la dentina.

Jang et al. (2017) evalud la resistencia adhesiva en dentina de un nuevo adhesivo
universal. se utilizaron 24 terceras molares mandibulares y se removié el esmalte hasta exponer
dentina. Se dividieron en 6 grupos de acuerdo a los adhesivos y al sistema de grabado. Se
evalud la resistencia a la microtraccion y modo de fallo en cada grupo. Se encontré 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 adhesion confiable en dentina.

Jayasheel et al. (2017) evalu6 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 segun la técnica de grabado y se subdividieron en 3 grupos
segun el agente adhesivo utilizado, y se coloc6 una restauracion de resina de 2 x 3 mmy luego
fueron sometidas a carga usando una maquina 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



single bond Universal y 3,63 para el Clearfil SE. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Se concluyo que la aplicacion de un agente
grabador previo al uso de un adhesivo universal mejora la penetracion del adhesivo en dentina,
aungue no mejore la resistencia a la cizalla.

Masarwa et al. (2016) realizaron un metaanalisis 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 busqueda manual del Journal of
Odontologia Adhesiva. Las palabras clave utilizadas fueron: "grabar y enjuagar”, "grabado
total"”, "autograbado”, "Agente de union a la dentina”, "durabilidad de la unién" y "degradacion
de la union”. Se incluyeron estudios in vitro realizados en tejidos dentales humanos. Los
estudios midieron la resistencia de la unién a la microtension 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 microtension que los de grabado total. Se
concluyo que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los dos tipos de
adhesivos.

Ayna et al. (2015) El proposito de este estudio fue evaluar la fuerza de unién a la
dentina utilizando la prueba de enlace de microtraccion 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



Los dientes fueron seccionados en serie para obtener 1 mm2 de didmetro y fue sometido
a la microtension, prueba realizada a una velocidad de cruceta de 1 mm/minuto. Los resultados
indicaron que Clearfil SE Bond mostré una mayor fuerza de union a la microtraccion 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 union al tejido dentinario.

1.3.  Objetivos
Objetivo general

Determinar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™
Filtek™, 2350 XT) utilizando un adhesivo (Single Bond Universal) con grabado total y
autograbado en dentina in vitro.

Obijetivos especificos

o Evaluar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida
(3M™ Filtek™, 72350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacién (Single Bond Universal)
con la técnica de autograbado en dentina.

o Evaluar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida
(3M™ Filtek™, Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal)
con la técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente.

o Evaluar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida
(3M™ Filtek™, Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal)

con secado con gasa absorbente.



o Evaluar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida
(3M™ Filtek™, 7350 XT) utilizando un adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond 2)
con la técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente.

o Comparar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida
(3M™ Filtek™, Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal)
con grabado total y autograbado en dentina con secado de gasa absorbente y el adhesivo de 5ta
generacion (Adper Single Bond 2) con la técnica de grabado total.

1.4.  Justificacion
Justificacién préctica

Durante la préactica clinica diaria el cirujano dentista podra determinar cuél de todos los
adhesivos presentes en el mercado puede ser o no beneficioso dependiendo de la situacion
preservando sensibilidad post operatoria, microfiltraciones o caries recidivante.

Justificacion tedrica

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
podria dar resultados 6ptimos.

1.5. Hipdtesis
Existe diferencia significativa en la resistencia a la traccidn de restauraciones con resina

utilizando un adhesivo universal con grabado total y autograbado en dentina — in vitro.



I.MARCO TEORICO
2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
Adhesivos dentales

Flury (2011) indico que la odontologia restauradora, orientada a rehabilitar los dientes
reconstruyendo sus partes perdidas, consiste en fijar el material de restauracion al tejido
dentario. Siendo por eso importante conocer los objetivos que tiene un método de fijacion
adhesiva, cuyo objetivo es la permanencia del material restaurador, asi como conseguir un
sellado Optimo 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 restauracion
estética eran los cementos de silicato debido a su color blanquecino, mas estos sufrian un
desgaste importante, por lo que fueron reemplazados por las resinas acrilicas a fines de los afios
40; estas presentaban insolubilidad ante los fluidos orales, similar color al del diente, una facil
manipulacion y bajo costo. Por otro lado, presentaban baja resistencia al desgaste, alta
contraccion de polimerizacion y elevacion térmica. Esto fue mejorado con la inclusion de
particulas de relleno inorganico en la resina, dando lugar a lo que hoy denominamos resinas
compuestas.

Barrancos (2006) indico que es sumamente importante lograr una union 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 adhesion como a la interaccion de las fuerzas o energias entre los atomos o moléculas
en una interfase que mantiene juntas a dos estructuras. Esta adhesion se puede lograr mediante

diferentes formas, los cuales se pueden clasificar en dos grupos: quimica y mecanica.



Adhesion de tipo fisica 0 mecanica: se produce a través de una traba o
entrecruzamiento de 2 fases a unir o bien por la generacion de tensiones entre las 2 superficies.
A su vez esta adhesion puede ser:

a) Macromecanica: cuando las partes quedan trabadas en funcion de la morfologia
macroscopica de ellas, como las producidas mediante preparaciones cavitarias, que buscan
retencion y anclaje a través de paredes retentivas, surcos, etc.

b) Micromecanica: cuando las partes quedan trabadas en funcién de la morfologia
microscopica de ellas.

-Adhesion quimica: se da cuando ocurre una atraccién entre diferentes moléculas y se
caracteriza por la especificacion del tipo de atraccion intramolecular que existe entre el
adhesivo y el adherente, las cuales pueden ser:

a) Enlaces interatdmicos primarios: son las uniones iénicas, covalentes y metalicas, las
cuales tienen alta energia de union.

b) Enlaces interatdmicos secundarios: como son el enlace de hidrogeno y las fuerzas de
Van der Waals, las cuales son relativamente débiles.

- Adhesion a esmalte dental

Henostroza (2010) indico que el esmalte dental es el tejido mas duro del organismo,
estando conformado por un 96% de sustancia inorganica y un 4 % de matriz organica y agua.
La matriz organica esta compuesta de proteinas no colagenas sintetizadas por los ameloblastos,
los cuales estan encargados de crear una estructura que posteriormente serd mineralizada con
calcio y fosforo. La adhesion al esmalte se da a través del grabado acido del sustrato
mineralizado, esta técnica, conocida como tecnica de grabado acido fue iniciada por
Buonocuore en 1955. El grabado &cido provoca la disolucién parcial de los prismas del esmalte

y del esmalte interprismatico, formando un patrén; este patron consta de una superficie
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microporosa y de muchas zonas retentivas. Esta superficie irregular presenta una mayor energia
de superficie libre de aproximadamente 72 dines/cm, la cual es dos veces mayor que la

superficie del esmalte no grabado.

Adhesion a dentina

Henostroza (2010) indico que la adhesion 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 remocion total de esta capa.

Con remocion parcial del smear layer. Barrancos (2010) refiere que se dara al usar
adhesivos de 6ta 0 de 7ma generacion. Su mecanismo de union consiste en diluir parcialmente
o modificar el smear layer, para lograr la penetracion del adhesivo en la dentina. Esto se dara
debido al pH acido de sus mondmeros funcionales, como indican (Gregoire et al., 2010).

Con remocién total del smear layer. EI mecanismo de unién a dentina se basa en la
accion del acido, el cual remueve el smear layer y desmineraliza la dentina peritubular e
intertubular, exponiendo una red de colageno y ensancha la entrada de los tibulos dentinarios,
creando una superficie porosa, como indican Mithiborwala, Chaugule, Munshi y Patil (2012).
Barrancos (2006) refiere que la profundidad de la desmineralizacién, la cual no debe ser
excesiva, esta influenciada por factores como el pH, el tiempo de aplicacidn, la viscosidad y la
concentracion del &cido. Tras la remocion del grabador acido por el lavado con agua, la dentina
debe mantenerse himeda para favorecer la accion del primer, ya que la humedad hara que se
mantengan firmes las fibras colagenas, como indica Marshall, Bayne, Baier, Tomsia y Marshall
(2010). Este primer contiene mondémeros como HEMA, BPDN o 4-META, que contienen
grupos hidrofilicos, que poseen afinidad por la superficie de dentina, e hidr6fobos, que se unen

a la resina compuesta. El primer penetra en el area de la dentina desmineralizada y en las fibras
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colagenas 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.

Clasificacion de los adhesivos dentales

Adhesivos de lera generacion. Barrancos (2006) indico que estos adhesivos se
basaron en el modelo de los eficaces agentes de conexidn a base de silano. La conexién con
silano se ha empleado para fijar el relleno inorganico con la matriz de la resina compuesta. Este
material tuvo un éxito clinico reducido por las mismas razones que limitaban las aplicaciones
del grabado del esmalte. Esto se debia a la alta contraccion y a la gran expansion térmica de las
restauraciones de resina acrilica sin relleno usadas de forma habitual en ese periodo.

Adhesivos de 2da generacion. Barrancos (2006) indico que, gracias al éxito clinico de
las resinas compuestas, se produjo la introduccion inmediata de los adhesivos dentinarios a
finales de los afios sesenta y principios de los setenta. Los adhesivos de segunda generacion
mas caracteristicos son el NPG-GMA vy el acido fenil-P, 2-metacrioxifenil fosférico. No se
demostrd ninguna evidencia de que ocurra una adhesion quimica significativa entre estos
adhesivos y la estructura dentaria en condiciones in vivo.

Adhesivos de 3era generacion. Barrancos (2006) indicd que esta generacion seguia
basandose 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
colocacion del material restaurador de resina compuesta. El protocolo de uso de los adhesivos

de tercera generacion 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 tibulos dentinarios.

Adhesivos de 4ta generacion. Barrancos (2006) indico que, a comienzos de los afios
noventa, los adhesivos de cuarta generacion transformaron la odontologia. La alta fuerza de
unién a la dentina, entre 17 y 25 MPa, y la baja presencia de sensibilidad postoperatoria en
restauraciones oclusales posteriores, en comparacion 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 caracteristica principal la
hibridacidon en la interfase resina-dentina. La hibridacion involucra tanto los tubulos dentinarios
como la dentina intertubular, mejorando la fuerza de union a la dentina. EI grabado total y la
adhesion a dentina hiumeda son las grandes innovaciones de este tipo de adhesivos.

Adhesivos de 5ta generacion. Barrancos (2006) indico que estos adhesivos hicieron
aparicion debido a que se asocié el éxito clinico con el tiempo de trabajo, el cual estaba
relacionado con el nimero de pasos implicados en la aplicacion del adhesivo. Esto se consiguio
fusionando el primer y el adhesivo en una sola presentacion.

Adhesivos de 6ta generacion. 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 multiples componentes, siendo el acondicionamiento acido
autolimitado y los productos generados en este proceso se van a incorporar a la interfase diente
— restauracion.

Adhesivos de 7ma generacion. Barrancos (2006) indico que este tipo de adhesivos son
una version simplificada de los adhesivos de sexta generacion, siendo por esto considerado por
algunos autores como adhesivos de sexta generacion modificados. Estos adhesivos constan de

un solo frasco.
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Adhesivos universales. Estos adhesivos surgieron en los Gltimos afios, 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 situacion requerida, como indica Kamier (2014). Si este
sistema se usara como un sistema de grabado y lavado, entonces se requerira del uso de un
agente grabador, como el &cido ortofosforico, mas esta técnica tiene sus desventajas, ya que
puede haber una incompleta impregnacion de las fibras colagenas, como indican (Mufioz et al.,
2014).

Si se usara como un sistema de autograbado, no habra necesidad de usarse el &cido
ortofosforico, y la desmineralizacion e imprimancia ocurriran simultdneamente, como indican
De Munck et al. (2005). Toda la extension de dentina desmineralizada sera impregnada por los
monomeros de resina, lo cual puede ser la razén 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 mondémeros funcionales en su composicion, los que le
confieren la acidez y otras propiedades, tales como humectancia y promover la penetracion de
los mondmeros, como refieren Nikaido et al. (2011). Uno de estos mondmeros, el 10 — MDP,
logra una adhesiéon quimica al interactuar idnicamente con la hidroxiapatita presente en la

dentina, como indican (Moncada et al.,2014).
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I1l. METODO
3.1. Tipo de investigacion
Experimental, prospectivo, transversal.
3.2.  Ambito temporal y espacial
Ambito temporal
La investigacion se realizo durante los meses de marzo y abril del 2021.
Ambito espacial
La investigacion se desarrollé en la ciudad de lima, en el distrito de Pueblo Libre, en la
Facultad de odontologia, laboratorio de operatoria dental de la Universidad Federico Villarreal.
3.3.  Variables
- Variable dependiente: resistencia a la traccion.
- Variable independiente: técnicas de aplicacién en dentina del adhesivo.

- Unidad de Analisis: Diente bovino.



Operacionalizacion de variables.
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3.4. Poblacion y muestra

La cantidad de muestra fue determinada con el ISO/TS-11405:2015 (Anexo 1) que nos
indica que como minimo debemos tener 15 especimenes por grupo, en total la muestra fue de
45 incisivos mandibulares de bovino divididos en 3 grupos.
3.4.1. Criterios de inclusion

Incisivos mandibulares de bovino sanos.

Corona sin fractura.

3.4.2. Criterios de exclusion

o Presencia de pigmentaciones en la corona.

o Alteraciones en la estructura del esmalte y dentina.
o Presencia de caries.

o Presencia de fracturas.

3.5.  Instrumentos

o Ficha de recoleccidn de datos

o Maquina de ensayo universal CMT-5L
3.6.  Procedimientos

Se recolect6 45 incisivos mandibulares bovinos (vaca) recientemente sacrificados,
luego se procedié a lavarlos y extraer el contenido pulpar sellandolos con cera tipo CAVEX.
Inmediatamente fueron almacenados en agua destilada en un refrigerador a 04 °C.

Se requirié 3 dientes por grupo, para lo cual se selecciond muestras impecables sin
fisurasy sin caries, procedimos a realizar la apertura de la superficie del diente, con un didmetro
de 5mm y una profundidad de 3mm Ilegando asi hasta la dentina del diente bovino, las piezas
siempre estuvieron himedas (irrigacion constante).

De acuerdo al PD ISO/TS 11405: se agruparon en tres grupos.
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- El G1 Adhesivo 5ta generacién (Adper Single Bond 2) grupo control: Se aplico
acido ortofosfoérico al 37% durante 15 segundos la cavidad dentinaria, y luego se procedio a
irrigar profusamente. Se quito el exceso de humedad sin resecar la dentina por medio de una
gasa absorbente, se aplico el Adhesivo 5ta generacion (Adper Single Bond 2) luego se fotocurd
la lampard led Woodpecker por 10 segundos y se restaur6 con resina Nanohibrida 3M™
Filtek™. 7350 XT. Para luego fotocurar con una lampara led Woodpecker por 10 segundos.

- El G2 Adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) con grabado total:
Se aplico acido ortofosférico al 37% durante 15 segundos sobre la cavidad dentinaria, y luego
se procedio a irrigar profusamente. Se quito el exceso de humedad sin resecar la dentina por
medio de una gasa absorbente, se aplico el Adhesivo 8va generacion (Single bond Universal),
luego se fotocurd la lampara led Woodpecker por 10 segundos y se restauré con resina
Nanohibrida 3M™ Filtek™. Z350 XT para luego fotocurar con una lampara led Woodpecker
por 10 segundos.

- El G3: Adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) autograbado: se
procedio a irrigar profusamente. Se quitara el exceso de humedad sin resecar la dentina por
medio de una gasa absorbente, se aplicd el Adhesivo 8va generacion (Single Bond Universal),
luego se fotocurd la lampara led Woodpecker por 10 segundos y se restaur6 con resina
Nanohibrida 3M™ Filtek™. Z350 XT para luego fotocurar con una lampara led Woodpecker
por 10 segundos.

Se confecciono unos tubos de resina de 5.5 mm de didmetro por 5 mm de alto, en unos
moldes prefabricados de cinta celuloide metalica la cual ayudara a no perder forma previa a la
polimerizacion. Para después ser almacenadas en agua destilada en cada grupo correspondiente
hasta ser llevadas al instituto HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE donde

se procedio a realizar cortes con la maquina ISOMET, se registro las medidas con un vernier
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digital ABSOLUTE a todas las muestras organizandolas en cada grupo obteniendo asi 15
muestras de 1mm de grosor por 5mm de largo en cada grupo. Se colocé las pequefias muestras
en la MAQUINA DE ENSAYOS UNIVERSAL, se calibro la maquina de ensayo universal
CMT-5L a una velocidad constante de 0.75 mm/min, de acuerdo al 1SO 11405.

Finalmente se registraron todos los valores obtenidos de resistencia a la traccion de los
45 especimenes en la ficha de recoleccién de datos.
3.7.  Anélisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron en una laptop (DELL INSPIRION 14 5000 SERIES
CORE i5 Windows 10), se uso el programa estadistico Spssv.24.0 y la base de datos fue Excel.
Los resultados obtenidos se presentan en cuadros y figuras.

Los datos no muestran una distribucion normal, las medias pueden compararse por la
prueba F (Fisher).
3.8.  Consideraciones éticas

El presente trabajo paso por la aprobacion de comité de Etica de la Facultad de

Odontologia UNFV para poder realizarse y a las normas de Bioética.
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IV.RESULTADOS
En el presente trabajo se evalud la resistencia a la traccion 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 traccion de restauraciones con adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond

2) de grabado total en dentina.

Tipo de adhesivo N°  Media D.S. Mediana Minimo Maximo

Adper Single Bond 2

(5ta generacion) 15 11.201  2.059 11.010 7.630  16.140

Nota. La resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™ Filtek™
Z350 XT) utilizando un adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond 2) tiene un promedio

de 11.201 + 2.059 desviacion estandar.
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Figura 1

Resistencia a la traccion (mpa) utilizando un adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond

2).
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Tabla 2
Resistencia a la traccion de restauraciones del adhesivo Adper Single Bond 2 y Single Bond

Universal de grabado total en dentina.

Tipo N° Media Std.dev. 1C95% t P

Adper Single bond 2

(5ta generacion) + ac.

Ortofosforico al 37% 15 11.201 2.059 10.061 12.341 -1.3352 0.1926
Single bond universal

(8va generacidn) + ac.

Ortofosforico al 37% 15 12.200 2.041 11.070 13.330

Nota. La resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™ Filtek™
Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) + ac.
ortofosforico al 37% tiene un promedio de 12.20 £ 2.041 desviacion estandar mayor que Adper
Single bond 2 (5ta generacidn) + ac. Ortofosforico al 37% que tuvo un promedio de 11.201 +
2.059 desviacion estandar. Al compararlos no se encontré diferencias estadisticamente

significativas, (P > 0.05).
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Figura 2
Resistencia a la traccidn de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™ Filtek™., Z350 XT)
utilizando Adper Single Bond 2 (5ta generacion) y adhesivo Single Bond Universal (8va

generacion).

Resistencia a la traccién de restauraciones con resina
Nanohibrida (3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando Adper
Single Bond 2 (5ta generacion) y adhesivo Single Bond
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Resistencia a la traccion 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 generacion) + ac.

Ortofosforicoal 37% 15 11.201
Single bond universal

(8va generacidn) 15 12.317

2.059 10.061 12.341 -1.0843 0.2875

3.413 10.426 14.207

Nota. La resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™ Filtek™

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

al 37% tiene un promedio de 11.201 + 2.059 desviacion estandar menor que Single bond

universal (8va generacion) que tuvo un promedio de 12.317 + 3.413 desviacion estandar. Al

compararlos no se encontr6 diferencias estadisticamente significativas, (P > 0.05).
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Figura 3
Resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™ Filtek™., Z350 XT)
utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single bond Universal) + ac. ortofosférico al 37%

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

Resistencia a la traccion 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 generacién) + ac.
Ortofosforico al 37% 15 12.200 2.041 11.070 13.330 -0.1136 0.9104
Single bond universal

(8va generacion) 15 12.317 3.413 10.426 14.207

Nota. La resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™ Filtek™
Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) + ac.
ortofosfoérico al 37% tiene un promedio de 12.200 + 2.041 desviacion estandar ligeramente
menor que Single bond universal (8va generacién) que tuvo un promedio de 12.317 + 3.413
desviacidn estandar. Al compararlos no se encontré diferencias estadisticamente significativas,

(P > 0.05).
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Figura 4
Resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™ Filtek™., Z350 XT)
utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single bond Universal) + ac. ortofosférico al 37%

y single bond universal (8va generacion)

Resistencia a la traccion de restauraciones con resina
Nanohibrida (3M™ Filtek™. Z350 XT) utilizando un
adhesivo de 8va generacion (Single bond Universal) +
ac. ortofosforicoal 37% y single bond universal (8va
generacion)
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Tabla 5
Resistencia a la traccion 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 generacion) +

ac. Ortofosforico al 37% 15 11201  2.059

Single bond universal (8va generacidn)

+ ac. Ortofosfarico. al 37% 15 12200 2.041 0.84 0.437

Single bond universal (8va generacion) 15 12.317  3.413

Nota. Como se puede observar en la tabla, el mayor promedio de resistencia a la traccion se
obtuvo en adhesivo Single bond universal (8va generacion) con un promedio de 12.317 + 3.413
desviacidn estandar, seguido por el adhesivo Single bond universal (8va generacion) + ac.
Ortofosforico al 37% con un promedio de 12.200 + 2.041 desviacion estandar y el menor
promedio fue con el adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond 2) con un promedio de
11.201 + 2.059 desviacion estandar. Pero al compararlos no se encontrd diferencias

estadisticamente significativas, (P > 0.05).



Figura 5

Comparacién de resistencia a la traccion entre los adhesivos de 5ta y 8va generacion.
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V.DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo demostrd que el mayor promedio de resistencia a la traccién se
obtuvo en el adhesivo Single bond universal (8va generacion) con un promedio de 12.317 +
3.413Mpa, seguido por el adhesivo Single bond universal (8va generacion) + ac. Ortofosférico
al 37% con un promedio de 12.200 = 2.041 Mpa y el menor promedio fue con el adhesivo de
5ta generacion (Adper Single Bond 2) con un promedio de 11.201 + 2.059 Mpa. Pero al
compararlos no se encontro diferencias estadisticamente significativas.

Sin embargo, al comparar los resultados con los antecedentes Tugba y Beyza (2021)
encontraron que la resistencia a la atraccion de la dentina con la resina Filtek Z250 3M ESPE
usando adhesivos de autograbado de 8va generacion, siendo el adhesivo G Premio Bond el que
obtuvo el mayor promedio de resistencia a la traccion 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 nanohibridas (Xtra Fill y Tetric Bull Fill) y
midieron su resistencia a la traccion 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 extraidos.

Otro antecedente Jang et al. (2017) utilizo terceros molares inferiores en su estudio para
evaluar la resistencia a la traccion 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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estadisticamente 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. EI mayor promedio de resistencia a la traccion 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 aleatorizacion y la conformacion de grupos y subgrupos en los sistemas de adhesivos.

Como alternativa Ayna et al. (2015) utilizaron resinas fluidas y evaluaron sus
resistencia a la traccion (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
S3y laresina 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,
ademas que el antecedente lo realizo en terceras molares extraidas por lo que podria deberse a

esas variantes.



31

VI.CONCLUSIONES

> Se concluyo que los valores de la resistencia a la traccion con resina Nanohibrida
(3M™ Filtek™, Z350 XT) obtenidos por el grupo control de 5ta generacion (Adper Single
Bond 2) + ac. ortofosforico al 37% (11.2 Mpa) fueron ligeramente menores que los grupos de
adhesivos Single bond universal (8va generacion) con autograbado y de grabado total.

> Entre los grupos que obtuvieron los valores mas altos siendo los grupos de
Single bond universal (8va generacion) de grabado total (12.2 Mpa) y Single bond universal
(8va generacion) con autograbado (12.3 Mpa), siendo este Gltimo grupo el que obtuvo los
valores ligeramente mas 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 union a la resina nanohibrida (3M™
Filtek™. Z350 XT) con la dentina no va a ser afectada por el sistema de unién adhesivo ya sea

de 5ta generacién u 8va generacion utilizado.
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VII.RECOMENDACIONES

> Realizar proximos 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 traccion con diferentes sistemas adhesivos abarcando

tanto el esmalte como la dentina en planos superficiales y profundos.
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Dentistry — Testing of adhesion to tooth structure

1 Scope

This Technical Specification gives guidance on substrate selection, storage, and handling as well as
essential characteristics of different test methods for quality testing of the adhesive bond between
restorative dental materials and tooth structure, i.e. enamel and dentine. It includes a tensile bond
strength measurement test, a test for measurement of marginal gaps around fillings, a microleakage
test, and gives guidance on clinical usage tests for such materials. Some specific test methods for bond
strength measurements are given for information in Annex A.

This Technical Specification does notinclude requirements foradhesive materials and their performance.

2 Normative references

The following referenced documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document
and are indispensable forits application. For dated references, only the edition cited applies. For undated
references, the latest edition of the referenced document (including any amendments) applies.

ISO 1942:2009, Dentistry — Vocabulary

IS0 3696:1987, Water for analytical laboratory use — Specification and test methods

ISO 3823-1:1997, Dental rotary instruments — Burs — Part 1: Steel and carbide burs

ISO 6344-1:1998, Coated abrasives — Grain size analysis — Part 1: Grain size distribution test

ISO 14155, Clinical investigation of medical devices for human subjects — Good clinical practice

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO 1942 and the following
definitions apply.

3.1
adhere
to be in a state of adherence (3.2)

3.2
adherence
state in which two surfaces are held together by interfacial forces

3.3
adherend
body thatis held or is intended to be held to another body by an adhesive (3.5)

3.4

adhesion

state in which two surfaces are held together by chemical or physical forces, or both, with the aid of an
adhesive (3.5)

3.5
adhesive
substance capable of holding materials together

© IS0 2015 - All rights reserved 1
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3.6

bond strength

force per unit area required to break a bonded assembly with failure occurring in or near the adhesive
(3.5)/adherend (3.3) interface

3.7

microleakage

passage of substances such as saliva, ions, compounds, or bacterial by-products between a cavity wall
and the restorative material

3.8
substrate
material upon the surface of which an adhesive (3.5) is spread for any purpose such as bonding or coating

4 Sampling

The amount of test material should be sufficient for all planned tests and be from the same batch.

5 Test methods

This Technical Specification describes essential characteristics of various types of tests such as:
a) tensile bond strength measurement;

b) gap measurement tests for adhesion to dentine;

c) microleakage tests;

d) clinical usage tests.

NOTE See Reference [1] for shear bond strength.

For substrate selection, storage, and handling, specific characteristics are described in detail. For the
apparatus used for bond strength measurements, general guidelines are given. It is not the intention to
recommend the testing of each material by every test as some tests will not be appropriate. However, the
quality and sophistication of a laboratory test may not compensate for the fact that the final evidence of
adhesive properties should be a clinical usage test.

5.1 Bond strength tests

5.1.1 General

Adhesive materials are used for many different purposes in the mouth. The choice of test should be
considered according to the intended use of the material. ISO 29022[1] describes the ISO standard
shear bond strength test for evaluating direct dental restorative materials. This Technical Specification
describes a tensile bond strength test. In addition, several variations are described such as application
in thin film and bulk, short, or long exposure time to a wet environment. A set of tests may be necessary
to evaluate properly the bond strength of a material. When bond strength is to be measured, the raw
data will be in units of force (N). It is necessary to convert this into stress units, i.e. force per unit area
(MPa). Hence, control of the area and smoothness of the surface for application of the adhesive material
is important.

Several pieces of apparatus are available for measuring the tensile or shear bond strength of an adhesive
system. The critical requirements for selection of a suitable instrument for the small and sometimes,
fragile specimens are the following:

— theability to mount the tooth/material specimen in the apparatus and the universal testing machine
without application of load (tensile, bending, shear, or torsion) on the specimen;

2 © IS0 2015 - All rights reserved
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— arigid construction in order to avoid elastic deformation (or displacement) of the apparatus and the
connection to the testing machine;

— for tensile testing, the ability to apply a slowly increasing and unidirectional tensile load and the
ability to align the specimen to avoid an uneven stress distribution during loading.

Large differences in bond strength results between different laboratories are common. Absolute values
should therefore be treated with caution and it may be more appropriate to compare the ranking of
materials.

In some circumstances, bond strength tests are only useful for screening. They may allow only rough
guidance with respect to the clinical performance of an adhesive system. Low values are more likely
correlated with poor clinical performance namely retention in adhesive cavities. However, bond strength
values above a certain threshold value might not indicate better clinical performance.

5.1.2 Tooth substrate and storage

5.1.2.1 Substrate

Use either human permanent premolars/molars or bovine mandibular incisors of animals for the
measurement of bond strength. The donor bovine animals should not be more than five years old.

When measuring bond strength to human dentine, this Technical Specification recommends to use
the buccal superficial dentine that is as close to enamel as possible in order to reduce variations. It is
preferable to use third permanent molars from 16-year-old to 40-year-old individuals, if possible.

5.1.2.2 Time after extraction

There is increasing evidence that changes in dentine occurring after extraction that may influence bond
strength measurements. The effect may vary with different types of bonding materials. Ideally, bond
strengths should be measured immediately post-extraction, but this is not generally feasible. It appears
that most changes occur in the initial days or weeks after extraction and therefore, teeth one month,
but not more than six months, after extraction should be used. Teeth that have been extracted for longer
than six months may undergo degenerative changes in dentinal protein.

5.1.2.3 Condition of teeth

Human teeth used for bond strength measurement should be caries-free and preferably unrestored.
However, small and superficial restorations not in the adhesion test area may be acceptable. Root filled
teeth should not be used.

There is some evidence to suggest that different teeth in the dentition may give different results with
bonding to dentine and enamel. It is not possible to have complete control of variables such as the age of
the donating patient, cultural and dietary history, state of health, or to standardize the composition and
structure of the teeth.

5.1.2.4 Storage of teeth

Immediately after extraction, human teeth should be thoroughly washed in running water and all blood
and adherent tissue removed, preferably by the clinician using sharp hand instruments. Bovine teeth
should be cleaned as soon as possible after extraction and the soft tissue in the pulp chamber should be
removed in a similar fashion.

Teeth should then be placed in distilled water of grade 3 in accordance with ISO 3696:1987 or in a
1,0 % chloramine-T trihydrate bacteriostatic/bacteriocidal solution for a maximum of one week and
thereafter, stored in distilled water (ISO 3696:1987, grade 3) in a refrigerator, i.e. nominal 4 °C. To
minimize deterioration, the storage medium should be replaced at least once every two months. It is
essential that no other chemical agents be used as they may be absorbed by tooth substance and alter
its behaviour.
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5.1.2.5 Tooth surface preparation

A standard, reproducible, flat surface is required. Tooth surfaces should be kept wet at all times during
preparation because exposure of a tooth surface to the air for several minutes may cause irreversible
changes in bonding character. Dentine is especially sensitive to dehydration.

To control the planing and the angle of the surface during preparation, the tooth should be mounted in
a holder by means of dental die stone or cold-curing resin.

NOTE The absorption of resin and the heat of polymerization may adversely affect the tooth. Use a slow
setting, viscous resin. The pulp chamber of bovine teeth should be blocked, for example, by wax, to prevent
penetration of resin into dentine. Alternatively, use a high viscosity potting medium that does not penetrate the
pulp chamber. This may be verified by preparing a set of potted teeth and examining the pulp chambers for the
presence of polymerized resin.

Ensure that the tooth has form (undercuts, holes, or retentive pins) that will secure retention in the
mounting medium. Place the mounted tooth in water at (23 + 2) °C as soon as possible.

Resins will set under water. Die stone should be allowed to setin 100 % RH.

A standard surface should be prepared by planing against silicon carbide abrasive paper with a grit size
of P400 as defined in ISO 6344-1:1998 [median grain size (35,0 + 1,5) pm] under running water.

Plane the exposed surface of the tooth on the wet carborundum paper fixed to a hard, plane surface.
Grind until the surface is even and smooth when inspected visually. Discard teeth that have perforations
into the pulp chamber. Ensure that the surface is confined to superficial coronal dentine and that the
surfaces of all teeth have been prepared to a similar depth.

5.1.2.6 Application of adhesive

The tooth surface prepared for application of adhesive material should be preconditioned according
to the manufacturer’s instructions. If no instructions are given, rinse with running water for 10 s and
remove visible water on the surface with a filter paper or by a light/brief stream of oil-free compressed
air immediately before application of the adhesive material. Mix if necessary and apply the adhesive
material according to the instructions given by the manufacturer. The procedure should be performed
at (23 +2)°Cand (50 + 10) % RH.

5.1.3 Treatment of results

The bond strength values obtained by tensile or shear testing generally show large coefficients of
variation, i.e. (20 - 50) %, and should be tested statistically by an appropriate method. If the coefficient
of variation is above 50 %, a thorough inspection of the overall procedure is recommended.

Pre-test failures, unless clearly due to specimen mishandling, should be ascribed bond strength value
of 0 MPa.

Bond strength results should be based on appropriate statistical methods and a sufficient number
of specimens. If the data are normally distributed, a mean, standard deviation, and coefficient of
variation may be calculated. Means may be compared by analysis of variance (ANOVA). However,
results from adhesion testing are often not normally distributed. Therefore, the use of probability of
failure calculated from the Weibull distribution function provides a suitable means of comparing many
materials.[3] The stress to give 10 % failure (Pf10) and that to give 90 % failure (Pf9o) are convenient
ways of characterizing the strength of abond. A minimum of 15 specimens is required in each group for
the application of Weibull statistics. If the number of specimens is smaller, non-parametric tests should
be used. In general, increasing the number of specimens gives more certainty in estimating the true
mean and standard deviation.
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5.1.4 Tensile bond strength

5.1.4.1 General requirements

Two critical parameters should be considered when designing test equipment and preparing specimens
for tensile testing of bond strength

— alignment of the tensile forces acting on the specimen;

— limitation of the bonding area.

5.1.4.2 Alignment

The test apparatus should secure alignment between substrate and adhesive material, i.e. the tensile
force should be applied at a 90° angle to the planed substrate surface.

The connection between the apparatus and the crosshead of the universal testing machine should be by
a universal joint, chain, or wire.

5.1.4.3 Adhesive and/or adherend material in bulk

If itis intended that the adhesive should be applied as a thin film with the adherend material in bulk or
that the adhesive material should be applied in bulk, a limitation of the bonding area is an important
considerationl4] (see NOTE). A clearly defined and limited area for bonding has been used by many
workers. This allows demarcation of the extent of the adhesive, restriction of the substrate treatment,
and permits accurate measurement of the bonded surface. This may be achieved by a material holder
with a sharp edge contacting the tooth surface and able to stabilize the material(s) on the tooth surface
for curing.

NOTE During the drafting of the sheartest describedin IS0 29022,[1]1data were considered that demonstrated
negligible differences when using a bonding area limitation or without one (i.e. either protocol could be used to
document a claim that a dental adhesive adheres to tooth substance). In the standard shear method, therefore,
no limitation is specified. This simplifies the test procedure and removes any interference that a tape limiter may
create [e.g. potential contamination from adhesive on a tape limiter, artificial effects on thickness, and shape (e.g.
meniscus shape) of adhesive layer, difficulty air-thinning primers and bonding agents, difficulty placing multi-
step bonding agents (e.g. that require rubbing action), and difficulty centring a mould over the masked-off area].

Forlight-curing adhesives or adherend materials, the material holder should give sufficient access to the
curing light (e.g. by being made partly or totally of a transparent material). The amount of light energy
reaching the material should be in accordance with the manufacturer’s instructions.

Coat the inner part of the material holder with a mould-releasing agent when using material holders
several times. Avoid coating the edge of the holder. Apply a thin layer of the adhesive material onto the
tooth surface. Fill the material holder to slight excess with the adhesive or the adherend material and
place it firmly in the correct position on the tooth. Ensure that the material holder maintains contact
with the tooth surface in the correct alignment during fixation. The fixation of the material holder
should be finished within the manufacturer’s stated working time of the adhesive material.

If the manufacturer recommends a particular polymer composite restorative material for use with the
adhesive under investigation, then this composite should be used for all tests of that adhesive.

5.1.4.4 Adhesive material as thin film and adherend material as preformed rod

If it is decided to restrict the bonding area and use an adherend rod, fix a thin tape of material that is
non-reactive with the adhesive with a hole of the same dimensions as the contact area of the rod to the
planed tooth surface. Apply a thin layer of the adhesive material on the tooth surface inside the hole in
the tape and lower the adherend rod to contact the adhesive material inside the hole. Fix the rod in exact
position and alignment and place a load of 10 N on top for 10 s. The total procedure from application
of the material to the fixation of the upper rod should be performed within the manufacturer’s stated
working time. Remove the tape after curing withoutapplying any adverse force on the bonded specimen.
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5.1.4.5 Storage of test specimens

Test specimens should be prepared at (23 + 2) °C and stored in water at (37 + 2) °C prior to testing.
Storage in water for 24 h is normally sufficient to discriminate between materials that may withstand
a wet environment and those that may not. Thermocycling between 5 °C and 55 °C may be used as an
accelerated ageing test. Longer periods of water storage may be necessary to show durability of the
bond. Simple water storage has been found to mimic clinically observed restoration degradation.[19]

The recommended procedures are the following:
— testtype 1: short-term test after 24 h in water at 37 °C;

— testtype 2: thermocycling test comprising 500 cycles in water between 5 °C and 55 °C starting after
(20 - 24) h storage in water at 37 °C;

The exposure to each bath should be at least 20 s and the transfer time between baths should be
(5-10)s.

— testtype 3: long term test after six months storage in water at 37 °C (medium changed every seven
days to avoid contamination).

The specimens should be tested for bond strength immediately after removal from water.

5.1.4.6 Tensile loading

Perform the test at (23 + 2) °C and (50 + 10) % RH. Mount the tensile test specimen in the testing
apparatus. Do not apply any bending or rotational forces to the adhesive material during mounting.
Apply the tensile load as described in 5.1.4.7.

5.1.4.7 Strain rate for bond breakage

The standard strain rate for testing a bonded specimen is recommended to be (0,75 + 0,30) mm/min
crosshead speed or a loading rate of (50 + 2) N/min.

NOTE The stiffness of the various testing machines and bond assemblies varies widely and hence, loading
rate is more meaningful than crosshead speed.

5.2 Gap measurement test for adhesion to dentine

5.2.1 General

The gap measurement testisanotherapproach that may demonstrate the efficacy ofan adhesive material
that is intended to bond a filling material to dentine.[5],[6] This type of test involves the laboratory
preparation of a tooth cavity and its subsequent filling by the test material or combination of materials.
The resulting “restoration” and tooth are sectioned or ground to reveal the cavity wall/restoration
interface.

If the filling has been placed correctly, the principal reason for the formation of a gap or gaps around it s
the polymerization shrinkage of the restorative material system. The dentine-bonding agent is intended
to withstand the forces of this shrinkage and, if it is totally effective, no gap will be formed.

If the bond is partially effective at withstanding the forces, some of the polymerization shrinkage will be
manifested by external dimensional changes before the interface breaks down. Therefore, a small gap
will demonstrate a more effective agent compared to the one associated with a large gap. The test may
be used to evaluate the effectiveness of the adhesive at various times after completion of the restoration.

It is important that if a particular bonding agent is recommended for a specific restorative material,
then this particular combination should be tested. The test is technique sensitive and the tester needs
good training in handling and application of all the materials used in the procedure as well as being
proficient at dental cavity preparation.[=]
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ANEXO B: Extraccioén de dientes bovino.

46



47

> ANEXO C: Corte de raiz y sellado de la cAmara del diente bovino.

> ANEXO D: Colocacion de los dientes en base acrilico y distribucién de grupos.
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ANEXO E: Ficha técnica de adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond 2).

Adper Single Bond 2

Adhesivo con nanotecnologia

Mg

Adhesive

M Descripcion

51202

B Instrucciones de Uso

El Adhesivo Adper Single Bond 2 es un agente adhesivo a

esmalte y dentina, de técnica adhesiva de grabado total.
Presenta un copolimero funcional que ayuda a la resistencia

contra el efecto deteriorante de la humedad del ambiente 3M ESPE

con una elevada humedad relativa. 11;‘{,‘::“” Aid Auientoe
Es rapido, facil y practico para el procedimiento adhesivo de Rﬂ‘mﬂm

rutina en la consulta dental. Adper Single Band 2
Indicado para restauraciones directas e indirectas.

M Ventajas

e Tecnologia de nanorelleno patentada que evita que el
relleno se sedimente; no necesita agitar antes de usar.

e Su solvente de etanol/agua es menos volatil que el de
los adhesivos con base de acetona, menos desperdicio y
un desempeiio mas homogéneo.

e Contiene copolimero Vitrebond permitiendo una buena
adhesion en dentina himeda.

e Botella anaranjada translicida que permite ver la
cantidad de producto remanente.

e Versatil, indicado para restauraciones directas e
indirectas

e Su tapa abatible (Flip-top) se cierra herméticamente
minimizando la evaporacion: menos desperdicio y un
desempenio mas homogéneo.

B Indicaciones de Uso

Restauraciones directas adhesion de resinas compuestas B Presentacién
foto polimerizables

‘owo 15

&L

- Reparacion de porcelana/resina
- Desensibilizacion de superficies radiculares Instructivos
Adhesion de restauraciones indirectas en combinacién

con cemento de resina.

Actualizado Diciembre 2017

3M Chile. Centro de Atencion al Consumidor & 600 300 3636 & atencionconsumidor@3m.com @ www.3m.cl

Adper Single Bond 2, botella 6 g.
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> ANEXO F: Preparacion de las muestras para el sistema adhesivo 5tageneracion y 8va

generacion (Grabado total y autograbado).
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> ANEXO G: Aplicacién del adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond 2)

control.
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ANEXO H: Ficha técnica de adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal).

Single Bond Universal

B Descripcién

Single Bond Universal es un adhesivo fotopolimerizable de
un componente, disponible en botella para la dosificacion
multiple.

El adhesivo se utiliza dependiendo de la indicacion:

- en el procedimiento «Self-Etch» (autograbado), para
lograr un tiempo de tratamiento lo mas corto posible y
minimizar las sensibilidades postoperatorias.

- con grabado selectivo del esmalte, para maximizar la
adherencia al esmalte dental y minimizar las sensibilidades
postoperatorias.

- en el procedimiento «Total-Etch»( grabado total) con un
paso previo de grabado con acido fosforico.

También sirve para cementar restauraciones indirectas en
conjunto con RelyX Ultimate de 3M.

B Ventajas

Capacidad de ser utilizado en cualquiera de las técnicas
adhesivas, grabado total, grabado selectivo de esmalte o
auto grabado.

Alta tolerancia a la humedad para permitir la unién
constante a dentina grabada humeda y seca, gracias a la
presencia de Copolimero de Vitrebond.

Virtualmente no hay sensibilidad post-operatoria.
Actia como acondicionador / adhesivo con capacidad
para adherirse a sustratos indirectos (metales, 6xido de
zirconio, alimina y ceramicas de vidrio) gracias a la
presencia en su composiciéon de MDP y Silano.

Nuevo formato tapa Flip Cap, de facil apertura y cierre,

Indicaciones de Uso

Recomendaciones de uso bajo el composite:

Independiente si usted utiliza técnica de grabado total, de
grabado selectivo de esmalte o técnica de autograbado; la técnica
de colocacion bajo el composite es la siguiente:

Aplicar el adhesivo con el aplicador desechable
cubriendo la superficie sustancia del diente y friccionar
durante 20 segundos.

Seguidamente soplar el liquido durante aprox. 5
segundos con aire suavemente, hasta que ya no se
mueva y el disolvente se haya evaporado por completo.
Polimerizar el adhesivo durante 10 segundos con una
lampara de fotocurado.

B Presentacion

Single Bond Universal: frasco de 5 ml
Single Bond Universal : frasco de 3 ml

3M Chile. Centro de Atencién al Consumidor & 600 300 3636 & atencionconsumidor@3m.com @ www.3m.cl
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> ANEXO I: Aplicacidn del sistema adhesivo 8va generacién (Single Bond Universal)

autograbado.
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> ANEXO J: Aplicacion de Ac. Ortofosfarico al 37%.
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> ANEXO K: Ficha técnica de resina Nanohibrida 3M™ Filtek™, 7350 XT .

Filtek Z350 XT

( Restaurador Universal con -

B Descripcion

Filtek Z350 XT de 3M ESPE ¢s un resina foto B nstrucciones de Uso
polimerizacion disefiada para ser utilizada en restauraciones
anteriores y posteriores.

Necesita de un adhesivo dental, como Single Bond 2 o
Single Bond Universal.

Disponible en un amplio rango de colores y en distintas

Restauraciones anteriores y posteriores.
* Una capa = Cucrpo o Body
* Dual & Dentina / Esmalte o Cuerpo / Esmalte

opacidades, dentina, esmalte, cuerpo y translicidos. Para * Multicapa o estratificacion de 4 opacidades:  Dentina,
realizar reconstrucciones en técnica de una solo opacidad, Cuerpo, Esmalte, Translucido.

opacidad dual, y estratificacion completa.

Viene en presentacion de jeringas de 4 g. Tiempos de Polimerizacion:

Opacidades Cucrpo, Esmaltc y Translucidos:
* Capade 1.5 a 2.0 mm 20 seg.

M Ventajas Opacidad dentina:
« Capa de 1.5 a 2.0 mm 30 seg.

Nanotecnologia
e El 100% del tamaiio del relleno es nanométrico,
que le confieren un brillo y estética mayor que el
resto de los composites.
e Por otro lado ¢l contenido de nanocluster en el
relleno (aglomeraciones de nanoparticulas),

produce una integridad estructural ofreciendo un 3
composile con gran resistencia a la fractura y al Body: Al, A2, A3.5, A4, B, B2, B3, C2, XWB

desgaste. Esmalte: Al, A2, A3, B2, D2, WE, XWE,
Versatilidad Translucido: AT, BT, CT, GT,

B Presentacion

Jeringas de 4 g.:
Dentina: Al, A2, A3, A4; WD

e Se puede utilizar en técnica incremental con una
sola opacidad, opacidad dual, o estratificacion
completa, dependiendo de los requerimientos
estéticos de su paciente.

= Dispomblesicn; O p acidades (,icnpna, S Kit 5 jeringas Filtek Z350 XT opacidades BODY (tonos
esmalte y translicidos para técnica estratificada. cuerpo) + Adhesivo SBond 2 (3 g)

Tonos: A1B; A2B, A3B, A3.5B, B2B

Kit 5 jeringas Filtek Z350 XT opacidades BODY (tonos
cuerpo) + Adhesivo SBU (3 ml)
Tonos: A1B; A2B, A3B, A3.5B, B2B

Kit 12 jeringas para estratificacion Filtek Z350 XT (para
estratificacion en tonos A2, A3 y A3.5) + Adhesivo SBU (3ml)

- Indicaciones de Uso Opacidades Dentina: A3D, A4D,
Opacidad Body (cuerpo): A2B, A3B, A3.5B, A4B.
Restauraciones directas en anteriores y posteriores Opacidad Esmalte: A1E, A2E, A3E, D2E
« Fabricacion de nicleos Opacidad Translucido: AT y CT.
* Ferulizaciones 1 rueda de colores
« Restauraciones indirectas incluyendo inlays, onlays y 1 guia técnica
carillas Instrucciones de uso

* Restauraciones Clase I, IL IIL, IVy V

* Odontologia Minimamente Invasiva (OMI)
* Técnica sandwich con Ionémeros de vidrio
* Reconstruccion de Cuspides

Actualizacién Nov 2017 m
3M Chile. Centro de Atencién al Consumidor & 600 300 3636 & atencionconsumidor@3m.com @ www.3m.cl
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> ANEXO L: Colocacion de la resina Nanohibrida 3M™ Filtek™. 7350 XT para los

grupos.
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> ANEXO M: Corte y prueba de traccidn para todas las muestras.




57

> ANEXO N: Carta de presentacion al laboratorio de Operatoria dental.

‘%3 Universidad Naclonal FACULTAD DE

Federico Villarreal ODONTOLOGIA

A dp L lucki Contva LY Cornoaciin W Inpasasisd”

DEPARTAMENTO ACADEMICO

Puebio Ubve, 03 de diclembre de 20189,
ONGio NS 0339201 9-04-FO-UNFY
Magvster

CATHERINE CHRISTIE RUIZ YASUDA
Respensable del Teler Clinice de Oporataris
Eresenda, -

ASUNTO: Recopiacidn de nformecidn pare Efecuciédn da
e Trvestioacidn.

REFERENCIA; Carta S/N da & Oficina de Grados y Titwos
{28/11/2019)

s gveto rigirme @ woted; pam ealudaris cordielmente y en 2renciin al
doa.memodeam sirvase brindar fas feclidades del caso af Bachilfer
ARQUINIGO LAVADO HENRY FRANK, con a finaldad de recapilaer datos, la /misma
Que estard bajo fa supervision de o Mg. Modng y Mendoza Julia EitVe, & cual pevmmitics
desarroffar su trabajo de Investigackin: Ttudado: maaaumcadn
DE RESTAURACIONES CON RESINA UTILIZANDO UN ADMHESIVO UNIVERSAL
CON GRABADO TOTAL V AUTOGRABADD EN DENTINA - IN VITRU".

Sin otro particar e propicks M oportwidad pave expresavie los sentimientos
- de nuestra especial considersaion.

Atentamente,
C.D. 5& @é GARCIA
g )
e P
Se adjumts Protocois de Tevl 452009 (13 St} P el
A¥ke Saxvece ~

e

Cole San Maroox M1 Pasivs L bee Zarvea Diextrdekx goo el pduse TeMfon TAT-ON - Ao 8327



> ANEXO O: Ficha de recoleccion de datos por cada grupo.

Especimenes: GRUPO 1:

Especimenes: GRUPO 2:
EXPERIMENTAL (SINGLE BOND
UNIVERSAL + AC.

ORTOFOSFORICO AL 37%)
n° N Mm? Mpa

Especimenes: GRUPO 3:
EXPERIMENTAL (SINGLE
BOND UNIVERSAL)
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> ANEXO P: Matriz de consistencia.

59

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA
¢Existe Objetivo general Tipo de investigacion:
diferencias en Variable

la resistencia a
la traccion de
restauraciones
con resina
(Z350)
utilizando un
adhesivo
universal con
grabado total y
autograbado en
dentina in
vitro?

Determinar la resistencia a la traccidn de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™
Filtek™, Z350 XT) utilizando un adhesivo (Single Bond Universal) con grabado total y
autograbado en dentina in vitro.

Objetivos especificos

. Evaluar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™
Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo (Single Bond Universal) con la técnica de
autograbado en dentina.

. Evaluar la resistencia a la traccién de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™
Filtek™. Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacién (Single Bond Universal) con
la técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente.

. Evaluar la resistencia a la traccién de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™
Filtek™, Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) con
secado con gasa absorbente.

. Evaluar la resistencia a la traccién de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™
Filtek™., Z350 XT) utilizando un adhesivo de 5ta generacion (Adper Single Bond 2) con la
técnica de grabado total en dentina y secado con gasa absorbente.

. Comparar la resistencia a la traccion de restauraciones con resina Nanohibrida (3M™
Filtek™, Z350 XT) utilizando un adhesivo de 8va generacion (Single Bond Universal) con
grabado total y autograbado en dentina con secado de gasa absorbente y el adhesivo de 5ta
generacion (Adper Single Bond 2) con la técnica de grabado total.

dependiente:

Resistencia a
la traccion.

Variable

independiente:

Técnicas de
aplicacion en
dentina del
adhesivo.

Experimental, prospectivo, transversal.
Pablacion y muestra

La cantidad de muestra fue determinada con el
ISO/TS-11405:2015 (Anexo 1) que nos indica
que como minimo debemos tener 15
especimenes por grupo, en total la muestra fue
de 45 incisivos mandibulares de bovino
divididos en 3 grupos.

Instrumentos.

Ficha de recoleccion de datos
Magquina de ensayo universal CMT-5L.
Analisis de datos

Se uso el programa estadistico 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 distribucion
normal, las medias pueden compararse por la
prueba F (Fisher).




ANEXO Q: Carta de presentacion.

Lima, 14 de mayo del 2023

Ing. ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
Gerente

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Presente:

De mi especial consideracion:

Yo, HENRY FRANK ARQUINIGO LAVADO bachiller de odontologia, tengo el agrado de dirigirme
y presentarme ante usted, quien me encuentro realizando el trabajo de tesis titulado:

RESISTENCIA A LA TRACCION DE RESTAURACIONES CON RESINA UTILIZANDO UN ADHESIVO
UNIVERSAL CON GRABADO TOTAL Y AUTOGRABADO EN DENTINA — IN VITRO

En tal virtud, mucho agradeceré que me brinde las facilidades del caso para la recopilacion de

datos, la cual permitird el desarrollo de mi trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

DNI 70378319
HGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTFICATE
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> ANEXO R: Certificado de calibracion de la maguina de ensayos.
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