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RESUMEN 
 

 
OBJETIVO: Comparar la eficacia adhesiva en la microfiltración de 2 marcas 

diferentes de adhesivos universales en restauraciones con cavidades clase I. 

 

 
MATERIAL Y MÉTODO: El estudio fue de un diseño transversal, comparativo, 

prospectivo y experimental. Se trabajó con una muestra total de 32 dientes 

premolares sanos, distribuidos en 2 grupos. Para el protocolo de restauraciones se 

empleó la técnica de grabado selectivo de esmalte (ácido fosfórico al 37% 3M) y 

por cada grupo se utilizó un adhesivo diferente, para el grupo A se aplicó el adhesivo 

Single Bond Universal – 3M y para el grupo B se aplicó el adhesivo All Bond 

Universal – BISCO. 

 
La restauración se realizó con la resina Filtek Z250 3M. las muestras se dejaron 

reposar en recientes con violeta de genciana, para posteriormente ser sometidas a 

un proceso de termociclado, con el fin de simular el paso del tiempo en las 

restauraciones dentarias y finalmente ser observados en el microscopio 

estereoscópico, y con ayuda de un programa de software, realizar las mediciones 

correspondientes a la microfiltración presente en los adhesivos. Se utilizó la prueba 

U Mann- Whitney con un nivel de significancia del 5% (p<0.05). 

 

 
RESULTADOS: Al comparar los adhesivos, se encontró una diferencia significativa 

en esmalte (p<0.05), pero en dentina no se encontró una diferencia significativa 

(p>0.05). 

 

 
CONCLUSIÓN: Se encontró que existe una mayor microfiltración en esmalte al 

utilizar el adhesivo Single Bond Universal – 3M. 

 

 
PALABRAS CLAVE: Microfiltración, adhesivos, grabado 
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ABSTRACT 
 
 

 
OBJECTIVE: Compare the adhesive effectiveness in microleakage of 2 different 

brands of universal adhesives in restorations with class I cavities. 

 

 
MATERIAL AND METHOD: The study had a cross-sectional, comparative, 

prospective and experimental design. We worked with a total sample of 32 healthy 

premolar teeth, distributed into 2 groups. For the restoration protocol, the selective 

enamel etching technique was used (37% phosphoric acid 3M) and a different 

adhesive was used for each group. For group A, the Single Bond Universal – 3M 

adhesive was applied and for group B All Bond Universal – BISCO adhesive was 

applied. 

The restoration was carried out with 3M Filtek Z250 resin. The samples were 

allowed to rest in fresheners with gentian violet, to later be subjected to a 

thermocycling process, in order to simulate the passage of time in the dental 

restorations and finally to be observed in the stereoscopic microscope, and with the 

help of a program software, perform measurements corresponding to the 

microleakage present in the adhesives. The Mann-Whitney U test was used with a 

significance level of 5% (p<0.05).Universal – BISCO. 

 

 
RESULTS: When comparing the adhesives, a significant difference was found in 

enamel (p<0.05), but no significant difference was found in dentin (p>0.05). 

(p<0.05).Universal – BISCO. 

 

 
CONCLUSION: It was found that there is greater microleakage in enamel when 

using the Single Bond Universal – 3M adhesive. 

 

 
KEYWORDS: Microleakage, adhesives, etching. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
 

 
1.1 Problema de Investigación 

 

La odontología adhesiva actualmente tiene como objetivo lograr una aplicación 

del agente de unión de manera fácil y rápida; así como también un resultado 

duradero en los sustratos implicados en las restauraciones dentarias. 

Asimismo, los adhesivos dentales son los encargados de dar soporte y 

acondicionar al sustrato en donde se trabajará, para poder recibir el material 

restaurador que será aplicado.1, 2 

La microfiltración producida en la interfaz de pieza dentaria ha sido descrita por 

diversos autores como uno de los fracasos de las restauraciones dentales, 

dañando así tejido dentario sano, provocando caries recidivante o en los peores 

casos enfermedades pulpares. No obstante, se puede disminuir la 

microfiltración o evitarla, siguiendo los protocolos y utilizando los biomateriales 

adecuados.3, 4 

Los adhesivos dentales han sido clasificados a lo largo de los años en diferentes 

generaciones, con el fin de mejorar sus propiedades y por ende los resultados 

en las restauraciones dentales. En ese sentido, se crearon los adhesivos 

universales, que presentan una mejoría en la propiedad adhesiva y permiten 

una mayor durabilidad y menor microfiltración de este biomaterial en las 

cavidades dentarias.1, 2, 5 

Por tal motivo, la microfiltración presente en las restauraciones dentarias es de 

suma importancia; es un tema que se debe tomar en cuenta porque de esa 

manera se puede extender la vida de una restauración en la boca del paciente 
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y a su vez proteger el tejido subyacente, evitando que ingresen bacterias que 

puedan desencadenar problemas futuros en dichas piezas dentarias.6 

Es así que, se formuló la siguiente pregunta: ¿Existe diferencia en la 

microfiltración de los adhesivos universales usando la técnica de grabado 

selectivo del esmalte en dientes in vitro? 

 
 

 
1.2 Objetivos 

 
1.2.1 Objetivo General: 

 
Comparar la eficacia adhesiva en la microfiltración de dos adhesivos 

universales usando la técnica de grabado selectivo del esmalte en 

dientes in vitro. 

 

 
1.2.2 Objetivos Específicos: 

 

  Determinar la microfiltración del adhesivo Single Bond Universal 

3M en esmalte y dentina. 

  Determinar la microfiltración del adhesivo All Bond Universal 

BISCO en esmalte y dentina. 

 

 
1.3 Justificación del estudio 

 

El propósito del presente estudio es dar a conocer los adhesivos dentales que 

pueden contrarrestar la microfiltración en operatoria dental, y que obtendrían 

resultados más satisfactorios para la salud oral del paciente. Dichos 

tratamientos son básicos y se realizan con mayor frecuencia en las consultas 
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odontológicas, por lo que es imprescindible controlar los biomateriales que 

usamos en tales procedimientos, para de esta manera seleccionar los que 

creamos convenientes, que pueden brindarnos mejores resultados y evitar 

problemas de microfiltración en las futuras restauraciones. 

Por tanto, siendo los adhesivos dentales un material indispensable en este 

tratamiento y en otros en los que se requiere adherir un componente a las 

piezas dentarias, es necesario conocer el tipo de material que utilizaremos en 

nuestros pacientes, para obtener resultados satisfactorios a nivel estético y 

funcional. En ese sentido, es necesario ampliar los conocimientos ya presentes 

por medio de experimentos de especímenes in vitro que demuestren la eficacia 

de diferentes adhesivos frente a la microfiltración que ocurre después de una 

restauración dental convencional. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

 
1.1. Antecedente del estudio 

 

Ranjbar et al. (Irán, 2021) compararon la microfiltración del adhesivo universal 

con las estrategias de autograbado y grabado total para la restauración de 

cavidades en dientes molares in vitro. El cual se realizó en 75 molares primarios, 

en los que se prepararon cavidades de clase II. Dado que se utilizaron 4 marcas 

de adhesivos (Adper Single Bond 2, Clearfil SE Bond, G-Bond, G Premio Bond); 

todos con el protocolo de grabado total y en otro con autograbado. Asimismo, 

se utilizó un sistema de termociclado que constaba de 1500 ciclos y se evaluaron 

al microscopio estereoscópico. Concluyendo que el nivel más alto de micro- 

filtración se observó en G-Bond y el más bajo en G-Premio Bond con grabado 

total y autograbado. 7 

 

 
Bin-Shuwaish et al. (Arabia Saudita, 2021) Compararon la microfiltración de 

diferentes materiales compuestos a base de resina adheridos a la dentina. Para 

este estudio se prepararon cavidades de clase V en las superficies bucal y 

lingual de 40 premolares. En ambas preparaciones se utilizó el adhesivo Single 

Bond Universal, con la diferencia que en las preparaciones bucales se utilizó la 

técnica de “grabado y lavado” y en las linguales el protocolo de “autograbado”. 

Se envejecieron mediante termociclado por 1500 ciclos; Se concluyó que los 

dientes en los que se realizó el protocolo de autograbado del sistema adhesivo 

universal, la microfiltración no se vio afectada; sin embargo, aquellos que se 

restauraron usando el adhesivo universal con la técnica de grabado y enjuague, 

el sellado marginal obtuvo mejores resultados. 6 
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Pranckevičiené et al. (Lituania, 2019) Evaluaron la microfiltración dentaria 

utilizando el adhesivo universal de autograbado en restauraciones directas de 

resina compuesta de clase V bajo diferentes condiciones de humedad en la 

cavidad. Se utilizaron 30 molares extraídos en 3 grupos para comparar el 

adhesivo “Prime & Bond Active” en condiciones de humedad de la cavidad 

excesivamente húmedas. Todos los dientes fueron envejecidos con 

termociclado durante 3000 ciclos. Posteriormente se realizaron cortes y se 

analizaron en el microscopio. Llegaron a la conclusión que no existen diferencias 

significativas de microfiltración utilizando adhesivos universales en 

restauraciones de composite de clase V con diferentes niveles de humedad. Sin 

embargo, las condiciones de trabajo demasiado húmedas tienden a aumentar 

la formación de microfiltración. 8 

Castro et al. (Lima, 2018) Compararon el grado de microfiltración marginal 

obtenido en las restauraciones de resina compuesta realizadas con la técnica 

grabado total y con grabado selectivo de esmalte. Para dicha investigación 

fueron utilizados 28 premolares, divididos en dos grupos a los cuales se les 

aplicó dos tipos de técnica adhesiva: Un grupo (A) con la técnica de grabado 

total de tres pasos con el sistema adhesivos Optibond FL (Kerr), y otro grupo (B) 

con la técnica de grabado selectivo del esmalte con autograbante de dos pasos 

con el sistema adhesivo Optibond XTR (Kerr). Terminado el proceso 

restaurativo, se termociclaron las piezas dentales durante 500 ciclos. Se 

determinó que no existen diferencias significativas entre ambas técnicas 

adhesivas; sin embargo, se observó una mayor cantidad de piezas dentarias sin 

microfiltración en el grupo que se utilizó el protocolo de grabado selectivo de 

esmalte. 2 



6  

1.2. Marco Teórico 

 

La odontología restauradora tiene como objetivo rehabilitar en su mayor 

porcentaje la funcionalidad y estética de las estructuras que componen el aparato 

masticatorio. Actualmente, el desgaste que se realiza a nivel dental es manejado 

cautelosamente para evitar perder una estructura dentinaria importante. La re- 

construcción de la pieza dentaria afectada necesita ser tratada cuidadosamente, 

aportándole la estabilidad que ha perdido y que le dará soporte para recibir el 

material que será aplicado sobre el sustrato del diente. El objetivo de la 

odontología adhesiva es lograr una aplicación del agente de unión de manera 

fácil y rápida, así como también un resultado duradero en los sustratos 

implicados en las restauraciones dentarias.9, 10 

 
Las estructuras que más resaltan en las restauraciones dentales son el esmalte 

y la dentina; sin embargo, el cemento puede verse afectado, ya que se encuentra 

ligado al esmalte dental a nivel apical. Este último sustrato no representa una 

estructura vital, pero contiene 92% en volumen de hidroxiapatita, lo que lo hace 

ideal y biocompatible con los adhesivos dentales, creando una interacción 

micromecánica eficaz, que da como resultado la difusión y el entrelazamiento 

de los monómeros de resina en el conjunto de microporosidades dejadas por la 

disolución química ácida del esmalte.5, 11 

 
 

Los sistemas adhesivos son aquellos biomateriales que cumplen una de las 

funciones más importantes en el protocolo clínico de la preparación para las 

restauraciones dentales. El adhesivo usado por el profesional del área de 

odontología debe lograr cumplir con los 3 objetivos propuestos por Norling (2004) 

para alcanzar resultados satisfactorios en dichas restauraciones. Los cuales son 



7  

pre- servar y conservar más estructura dentaria, conseguir una retención óptima 

y duradera y evitar microfiltraciones. El primer objetivo viene siendo el que se con- 

sigue con mayor eficacia, debido a que, las restauraciones dentarias requieren 

de una preparación mecánica y química que es conformada inicialmente. No 

obstante, los siguientes 2 objetivos son los más propensos a causar el fracaso 

de las restauraciones.12, 13 

 
 

Diversas pruebas clínicas han demostrado que los adhesivos dentales 

representan una mayor tasa de éxito cuando se aplican con el protocolo de 

grabado selectivo en esmalte. Sin embargo, los adhesivos que se utilizan en 

conjunto con la técnica de autograbado presentan resultados similares. 

Actualmente, la técnica que utiliza el grabado ácido sigue siendo considerada un 

Gold Standard para conseguir la unió adhesiva de los materiales de restauración 

a las estructuras dentarias. Se ha demostrado que la unión química del esmalte 

después del grabado ácido es la base para lograr la durabilidad.5, 2 

 

 
Aplicar ácido grabador en el esmalte tiene ventajas notables en las 

restauraciones como: aumentar la energía de la superficie dentaria; ya que al 

eliminar la capa afectada del esmalte se elimina también aquella en donde se 

encuentra el biofilm orgánico de origen salival y os cristales químicamente no 

reactivos. El ácido grabador permite que el esmalte presente una superficie 

porosa, con pérdida mineral importante, en la que los túbulos dentinarios se ven 

ampliados por el aumento del área superficial del mismo. Por tal motivo, la 

estructura del es- malte se observa menos mineralizada, con mayores 

proporciones porosas, más rugosa y húmeda, lo que favorece la adhesión de 

otros materiales biocompatibles. 
4, 13, 14, 15
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Por otro lado, la dentina es un sustrato mucho más complejo que el esmalte y 

presenta notables diferencias en sus micropartículas; aquellas que hacen que 

este sea más orgánico y húmedo que el esmalte. Sumado a esto, la dentina 

presenta propiedades que varían dependiendo del paciente en el que se trabaje. 

Los factores incluyen la edad del paciente, la pieza dentaria en la que se trabaje, 

la profundidad de la dentina, si es dentina radicular o coronal, los hábitos del 

paciente, entre otros. 5, 10, 16 

 
 

La aplicación de ácido grabador en dentina durante 15 segundos elimina casi 

por completo el contenido mineral de este, lo que ocasiona el colapso de las 

fibras y permite que el adhesivo penetre en dicha zona. Sin embargo, al obviar 

el uso de ácido, el adhesivo universal puede disolver o eliminar, parcialmente el 

barrillo formado al realizar la preparación mecánica del diente, lo que a su vez 

elimina la hidroxiapatita en la interfase y aporta calcio, logrando así una mejor 

adhesión a largo plazo, a comparación de otros métodos. 10, 16, 17, 18 

 
 

Durante el proceso de adhesión, puede ocurrir un fenómeno denominado 

microfiltración, que consiste en el movimiento de bacterias, fluidos, moléculas, 

iones o aire entre la pared de la cavidad del diente y el material restaurativo. Ese 

espacio se genera porque los monómeros resinosos no han logrado llegar  a 

rellenar completo a los espacios generados entre las fibras colágenas, por lo 

que se forma un espacio de dentina desmineralizada por debajo de la capa hí- 

brida, que con el paso del tiempo puede generar una degradación por hidrólisis 

de la unión del sustrato y el material restaurador. 4, 15, 18, 19 

Evaluar la eficacia de un adhesivo dependerá de diversos factores, en los que 

están involucrados principalmente la integridad marginal de la interfaz del 
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material restaurador y el sustrato, y la fuerza de unión del agente adhesivo. Es 

decir, que no habrá microfiltración en los límites de la resina, ya que el adhesivo 

se ha profundizado en puntos estratégicos. A pesar de ello los espacios 

generados durante la interfaz pueden contribuir y lograr la penetración de fluidos 

y bacterias, que a corto plazo pueden generar hipersensibilidad u ocasionar 

daños a nivel pulpar. 10, 18, 20, 21 

 
 

Los avances tecnológicos en los sistemas adhesivos han permitido que estos 

evolucionen y puedan crear los adhesivos universales, creados a partir de la 

integración y el desarrollo de las generaciones adhesivas preexistentes, y se 

diferencian sustancialmente por la integración del monómero MDP y de silano. 

Asimismo, los adhesivos universales se diferencian de los anteriores sistemas 

por vida útil, que es significativamente larga, así como también por su 

composición de relleno nanómetro como el talco, óxido de aluminio, polvo de 

aluminio, cobre, esferas de cristal, óxido de titanio, etc.; que favorecen la 

resistencia adhesiva al esmalte y a la dentina y que disminuye la contracción 

por polimeriza. 
4, 11, 13, 17 

  

Una característica que sin duda alguna marca la diferencia entre los adhesivos 

de generaciones anteriores y los adhesivos universales, es que los primeros 

requieren de un grabado previo, que puede implicar dos o tres pasos. No 

obstante, debido a que las fibras colágenas son sometidas a una 

desmineralización, al secar la dentina previamente grabada, colapsa y origina 

microfiltraciones que pueden ocasionar el fracaso de la adhesión del material y 

el sustrato. 14, 17, 19, 22 
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Por tal motivo, se crearon los adhesivos universales, diseñados para usarse en 

diversos sustratos que comprenden desde las estructuras dentarias hasta 

materiales biocompatibles como cerámica, vitrocerámica, aleaciones metálicas, 

y que no necesariamente requieren una preparación previa. Lo que le otorga al 

odontólogo la opción a elegir, si desea realizar un protocolo previo a la adhesión 

o no. Sin embargo, aún queda en duda la posibilidad de microfiltración usando 

adhesivos universales y si realmente todos, independientemente de la marca, 

pueden ofrecer lo mismo. 14, 17, 19, 22 

 
 

El adhesivo Single Bond Universal de la marca 3M, utiliza una tecnología única 

y singular en un único producto; es capaz de unir, sellar y más, aquellas 

restauraciones directas e indirectas, así como también la adhesión en cualquier 

superficie que se requiere. Aporta una unión rápida y confiable, en aquellos 

casos que se emplee un protocolo de grabado total, autograbado o un grabado 

selectivo. Es un agente de unión fácil de usar, ya que es de un paso y requiere 

únicamente una capa para lograr un resultado eficaz. Sumado a ello, es un 

sistema resistente que no requiere de una base adicional. 23 

 

 El adhesivo All-Bond Universal de BISCO es un sistema de unión de un solo 

componente; es decir, combina los pasos de grabado, imprimación y unión en 

un solo frasco. No obstante, si se requiere puede utilizarse con o sin grabador 

de ácido grabador. Está diseñado con una base de agua y etanol, que se otorga 

propiedades de adhesión en sustratos como la dentina y esmalte cuando ha 

sido preparado y cuando no. Es el agente de unión de elección en todo tipo de 

restauraciones, y cumple también la función de desensibilización y sellado de 



11  

dientes cuando se ha desgastado previamente el diente por motivos protésicos 

o restauradores. 24 

 

 
1.3.  Marco Conceptual 

Microfiltración 

Movimiento de bacterias, fluidos, moléculas, iones o aire entre la pared de la 

cavidad del diente y el material restaurador.3 

Adhesivos Dentales 

 

Los adhesivos dentales son soluciones de monómero de resina que permiten 

la unión del material restaurador (resina) – sustrato – (diente).25 

 
 

 
1.4. Sistema de hipótesis 

1.4.1.  Hipótesis de investigación: 

Hipótesis nula (H0): 

No existe microfiltración en los dos adhesivos universales usando la 

técnica de grabado selectivo en dientes in vitro. 
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Hipótesis alterna (Ha): 

 

Si existe microfiltración en los dos adhesivos universales usando la téc- 

nica de grabado selectivo en dientes in vitro. 

 

 
1.4.2. Variables e indicadores 

 
 

 

 
Variable 

 
Definición 

Conceptual 

 
Definición 

Operacional 

e indicadores 

 
Tipo de variable 

 
Escala de 

Medición 

 

Naturaleza 

 

Función 

  
Movimiento de 

 

 
-Medición de 

microfiltración en 

esmalte y 

dentina en 

micras (𝜇𝑚) 

   

 bacterias, fluidos,    

 moléculas,  iones  o    

 aire entre la pared de    

Microfiltración 
la cavidad del diente y 

Cuantitativa Dependiente De razón 

 el material    

 restaurador.3    

  
Los adhesivos 

    

 
 

 
Adhesivos 

dentales son 
 

soluciones de 

-Single Bond 

Universal-3M 

 
 

 
Cualitativa 

 
 

 
Independiente 

 
 

 
Nominal 

Dentales 
monómero de resina 

 
que permiten la unión 

-All Bond 

Universal - BISCO 

   

 
del material 

    

 restaurador (resina) –     

 
sustrato – (diente).25 
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 
 
 
 

3.1. Tipo y nivel de Investigación 

 
 Nivel de investigación: Experimental 

 
 Tipo: Aplicada 

 
 

 
3.2. Población y muestra de estudio 

 
Población: La población muestral a examinar durante la ejecución de esta 

investigación estuvo constituida por 32 dientes premolares extraídos por motivos 

ortodóncicos, donados por un consultorio odontológico en la ciudad de Trujillo. 

Criterios de inclusión 

 

 Premolar libre de restauración. 

 
Criterios de exclusión 

 
 Premolar con defectos estructurales. 

 
Criterios de eliminación 

 

 Premolar que durante el procedimiento se contaminó. 
 

 
3.3. Diseño de Investigación 

 

Número de 

mediciones 

Número de 

grupos a 

estudiar 

Tiempo en el 

que ocurrió el 

fenómeno a 

estudiar 

Forma de 

recolectar los 

datos 

Posibilidad de 

intervención del 

investigador 

Transversal Comparativo Prospectivo Prolectivo Experimental 
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Unidad de muestreo: Premolar extraído con una cavidad preparada clase I de 

3x3 mm con adhesivo A o B. 

Unidad de análisis: Premolar extraído con una cavidad preparada clase I de 

3x3 mm con adhesivo A o B. 

 
Tamaño muestral: 

 

Para determinar el tamaño de muestra se hará uso de la fórmula de comparación 

de grupos para variables cuantitativas. 

 

𝑚 = 
(𝑍𝛼 1/2 + 𝑍𝛽)2 (𝑆1

2 + 𝑆2
2) 

(𝑋1 − 𝑋2)2 

Donde: 

 

 𝒁𝜶 𝟏/𝟐 = Representa un valor de 2.576 para una confianza del 99%. 

 𝒁𝜷 = Representa un valor de 1.645 para una potencia del 5%. 

 𝑿𝟏 = Representa un valor de 4.42 promedio de microfiltración (𝜇𝑚) 

en el adhesivo A, según muestra de prueba piloto. 

 𝑿𝟐 = Representa un valor de 1.65 promedio de microfiltración (𝜇𝑚) 

en el adhesivo B, según muestra de prueba piloto. 

 𝑺𝟏 = Representa un valor de 1.604 promedio de variación de la   

microfiltración (𝜇𝑚) en el adhesivo A, según muestra de prueba 

piloto. 

 𝑺𝟐 = Representa un valor de 2.041 promedio de variación de la  

microfiltración (𝜇𝑚) en el adhesivo B, según muestra de prueba 

piloto. 

Reemplazando: 

 

𝑚 = 

 

 
(2.576 + 1.645)2 (1.6042 + 2.0412) 

 
 

(4.42 − 1.65)2 

𝑚 = 15, 64711 = 16 

  Por lo tanto, la muestra estuvo conformada por 16 premolares 

superiores para cada adhesivo. 
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Tipo de muestreo 

 
Se utilizó el muestreo no probabilístico por conveniencia. 

 
 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de Investigación 

Técnica: Observación 

Instrumento: 

 
 Microfiltración 

 

La microfiltración fue observada en el estereomicroscopio y se determinó la 

profundidad del tinte. Este instrumento es de la marca Olympus, en el modelo 

SZ2- ILST y se encontró disponible en el Laboratorio de Investigación 

Multidisciplinario (LABINM) de la Universidad Privada Antenor Orrego. 

 

 
CONFIABILIDAD 

 

La persona encargada de realizar las mediciones de la microfiltración en el 

estereomicroscopio marca Olympus, en el modelo SZ2- ILST; se realizó una 

calibración con un experto (calibración interexaminador) y consigo mismo 

(calibración intraexaminador) 5 días después de haber realizado la primera 

medición. La prueba de la calibración fue realizada con 10 muestras. Para la 

calibración de la microfiltración se empleó el Coeficiente de Correlación 

Intraclase, en el que se obtuvo como resultado un CCI de 0.894, el cual indica 

una concordancia casi perfecta (ANEXO 1). Se anexa constancia de calibración. 

(ANEXO 2) 
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PROCEDIMIENTO 

 
De la aprobación del proyecto 

 

El proyecto de investigación fue aprobado con Resolución Decanal (ANEXO 3) 

y posteriormente se aprobó por el Comité de Bioética de la misma entidad 

(ANEXO 4) 

De la autorización para ejecución 

 

Una vez aprobado el proyecto se procedió a solicitar una carta de presentación 

para el Director del LABINM de la Universidad Privada Antenor Orrego (ANEXO 

5); posteriormente se pidió la autorización correspondiente, al Director del 

LABINM para utilizar un equipo de laboratorio (ANEXO 6) y al laboratorio de la 

Universidad Ricardo Palma para poder realizar la correspondiente ejecución. 

(ANEXO 7) 

De la recolección de la muestra 

 

Se seleccionaron premolares que hayan sido extraídos por motivos ortodóncicos 

u otras afecciones, que fueron donados por un consultorio odontológico. Estos 

fueron almacenados en suero fisiológico hasta que se logró conseguir el total de 

la muestra requerida; este proceso tomó aproximadamente dos meses de espera 

y la selección para la división de grupos fue de manera aleatoria. 

Una vez que se completó la muestra, se realizaron las restauraciones en 

cavidades clase I (oclusal), con un tamaño de 3x3mm; para corroborar la medida 

de cada cavidad se empleó una sonda periodontal Carolina del Norte – Hu Friedy. 

Se utilizaron los protocolos de adhesión siguiendo las instrucciones de los 

fabricantes manuales de los adhesivos, en conjunto con un grabado ácido 
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selectivo del esmalte. Una vez preparadas las cavidades, se lavaron a conciencia 

y se eliminó el exceso de agua con ayuda de la jeringa triple; seguidamente se 

aplicó ácido grabador únicamente en esmalte y se dejó reposar durante 15 

segundos, para después lavar durante 30 segundos con abundante agua y secar 

de manera indirecta la cavidad. 

Posteriormente, para la aplicación de los adhesivos se realizaron los siguientes 

pasos: En el grupo A (Single Bond – 3M), se aplicó el adhesivos con un 

microbrush por toda la superficie del diente frotando durante 20 segundos; con 

ayuda de la jeringa triple se sopló durante aproximadamente 5 segundos y se 

fotocuró durante 10 segundos. Para el grupo B (All Bond- BISCO), se aplicaron 

2 capas separadas del adhesivo con ayuda de un microbrush, frotando toda la 

cavidad durante 15 segundos, utilizando uno nuevo entre capa y capa, y dejando 

que se volatilice el disolvente durante 10 segundos; al finalizar la aplicación se 

fotocuró durante 10 segundos y se procedió a realizar las restauraciones con 

resina en todas piezas dentarias. 

Para la aplicación del material restaurador, en ambos grupos se utilizó la resina 

z250 de la casa dental 3M, la cual se fue agregando a la cavidad utilizando la 

técnica incremental de hasta 2 mm por capa. 

Asimismo, para sellar las restauraciones se fotocuraron las capas de resina por 

10 segundos. Se utilizó la lámpara LED de la casa dental Bluephase N, que se 

encontraba debidamente calibrada y que presentaba una intensidad real de 1650 

𝑚𝑤/𝑐𝑚2. 

 
Después se sellaron las raíces de los dientes con ayuda de barniz de uñas, de 

un color de cada grupo para poder diferenciar los adhesivos que se utilizaron. 
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Terminadas las restauraciones, se sometió a las piezas dentarias a un proceso 

de envejecimiento con un equipo de termociclado en el modelo 2720 Thermal 

Cycler, que se encontró disponible en la Universidad Ricardo Palma; con el que 

se simuló el paso del tiempo a través de diferentes temperaturas como 5° y 55°C 

+-- por intervalos de 10 segundos por cambio de temperatura, reuniendo en total 

1500 ciclos. 

Culminado el procedimiento de termociclado, se colocaron en un recipiente con 

violeta de genciana por 24 horas en donde el tinte penetró completamente en la 

estructura dentaria. 

Pasadas las 24 horas, se sacaron y realizaron cortes transversales en las piezas 

dentarias con ayuda de un disco de diamante, y posteriormente fueron 

observadas en el estereomicroscopio y se determinó la microfiltración del tinte 

con un aumento de 40X para confirmar la profundidad del colorante dentro de 

las restauraciones. Este instrumento es de la marca Olympus, en el modelo SZ2- 

ILST y se encontró disponible en el Laboratorio de Investigación Multidisciplinario 

(LABINM) de la UPAO. 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

Los datos se recolectaron en una ficha elaborada específicamente para este 

experimento. (ANEXO 8) 
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3.5. Procesamiento y análisis de datos 

 

Con el fin de procesar la información se empleó el programa de Microsoft Office 

Excel 2021, estos serán codificados conforme a lo dispuesto en la 

operacionalización de variables. 

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

 
Para analizar la información se elaboraron tablas de frecuencia unidimensiona- 

les con sus valores absolutos, promedios y desviación estándar. 

 
ESTADÍSTICA INFERENCIAL 

Para determinar la eficacia adhesiva se empleó la prueba de comparación de 

mediana, utilizando la distribución de U Mann- Whitney con un nivel de signifi- 

cancia del 5% (p<0.05), previa verificación de los supuestos de normalidad. 
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IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
 

 
4.1. Análisis e Interpretación de resultados 

 

El presente estudio tuvo como objetivo Comparar la eficacia adhesiva en la 

microfiltración de dos adhesivos universales usando la técnica de grabado 

selectivo del esmalte en dientes in vitro. Se obtuvo los siguientes resultados: 

Existe diferencia en la microfiltración en esmalte entre el Single Bond Universal- 

3M y el All Bond Universal – BISCO (p<0,0001), pero no existe diferencia en la 

microfiltración en dentina (p=0,2708) (Tabla 1) 

Se evidencia microfiltración en esmalte con un valor de 5.108 y en dentina un 

valor de 1.584 con el adhesivo Single Bond Universal-3M. (Tabla 2). 

Se evidencia microfiltración en esmalte con un valor de 1.880 y en dentina un 

valor de 0.922 con el adhesivo All Bond Universal – BISCO. (Tabla 3). 
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Tabla 1 

Comparación de la eficacia adhesiva en la microfiltración de dos 

adhesivos universales usando la técnica de grabado selectivo del 

esmalte en dientes in vitro 

 

 

 ESMALTE DENTINA 

ADHESIVO 
Rango 

Promedio 
U de Mann - 

Whitney 
Significancia (p) 

Rango 
Promedio 

U de Mann - 
Whitney 

Significancia (p) 

SINGLE BOND 

UNIVERSAL - 3M 
22.88 um  

26.0 
 

0.0001 

18.16 um  

101.5 
 

0.2708 
ALL BOND 

UNIVERSAL- BISCO 
10.13 um 14.84 um 
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Tabla 2 

 
Microfiltración del adhesivo Single Bond Universal - 3M en esmalte y 

dentina 

 
 

Parámetros para la microfiltración (um) En esmalte En dentina 

Valor mínimo 3.2 um 0.00 um 

Valor máximo 7.22 um 6.20 um 

Mediana 5.175 1.37 

Mediana 5.108 1.584 

Desviación Estándar 1.0186 1.8747 

 
 
 
 
 

 
Tabla 3 

 

Microfiltración del adhesivo All Bond Universal - BISCO en esmalte y 

dentina 

 

Parámetros para la microfiltración (um) En esmalte En dentina 

Valor mínimo 0.00 um 0.00 um 

Valor máximo 5.36 um 4.18 um 

Mediana 0.960 0.00 

Mediana 1.880 0.922 

Desviación Estándar 2.1223 1.5244 



23  

4.2. Docimasia de hipótesis 

 
Contrastación de hipótesis 

 
Correlación de variables 

 

Prueba 
Estadística 

Variables Coeficiente n sig.* 

 
U de Mann 

Whitney 

Microfiltración 
   

Adhesivos 
Dentales 

0.26 16 0.001 

Fuente: Software SPSS v.26 
 

 

Método 

Hipótesis nula: No existe diferencia entre las variables 

Hipótesis alterna: Existe diferencia entre las variables 

Nivel de significancia:  α = 0.05 

 
Regla de Decisión 

P (sig.) > 0.05, Se acepta la Hipótesis Nula 

P (sig.) < 0.05, Se rechaza la Hipótesis Nula (acepta la Hipótesis alterna) 
 

 
Información del factor 

Variables Valores 

2 Microfiltración, adhesivos dentales 
 

 
Resolución 

Mediante la prueba estadística no paramétrica U de Mann Whitney que evalúa 

la comparación entre variables, se obtuvo un valor de p< 0.0001, la cual 

conlleva a rechazar la hipótesis nula, es decir aceptar la hipótesis alterna. 

 
Conclusión 

Aceptar la hipótesis alterna, es decir, existe diferencia en la microfiltración en 

esmalte y dentina usando los adhesivos universales Single Bond Universal-3M 

y el All Bond Universal – BISCO. 
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V. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
 

 

Al finalizar el experimento, el análisis de los resultados de la investigación 

demuestra que existe una mayor microfiltración en esmalte que en dentina en 

ambos grupos de adhesivos. Castro et al. menciona que los sistemas adhesivos 

universales, a pesar de tener entre sus componentes sustancias que permiten el 

acondicionamiento de la superficie, presentan resultados similares en función de la 

microfiltración cuando se emplea un acondicionamiento selectivo con ácido. Sin 

embargo, Bin Shuwaish et al. en su estudio afirma que realizar un grabado selectivo 

del esmalte disuelve los cristales de hidroxiapatita creando una estructura porosa y 

retentiva en la superficie, a la vez aumenta la humectabilidad y energía libre 

superficial; muy por el contrario, cuando se graba con ácido la dentina, disminuye 

la humectabilidad y ocurre hidrólisis del adhesivo, lo que impide cualquier posible 

unión química con los grupos fosfato de los adhesivos universales.2, 6, 8 

Existen algunas controversias con respecto al efecto de los agentes adhesivos de 

autograbado en esmalte. Según Ranjbar et al. la diferencia en los resultados de los 

estudios puede deberse a diferentes factores de confusión, como la acidez de los 

adhesivos, diferentes metodologías y diversas pruebas de unión. Los adhesivos 

empleados en la presente investigación son considerados según Bin Shuwaish et 

al. como ácidos suaves; no obstante, existe la posibilidad de contribuir con la 

microfiltración de sustancias durante la interfase de la restauración. Por otro lado, 

la microfiltración en el margen de la dentina se considera un problema común en 

las restauraciones; una de las razones es que la dentina contiene un alto porcentaje 

de componentes orgánicos, lo que hace que la unión sea más difícil que la del 

esmalte.2, 6, 7 
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Bin Shuwaish et al. menciona que la fuerza de unión de los adhesivos de 

autograbado depende también de la composición del adhesivo; en algunos 

adhesivos de autograbado se agrega metacrilato de 2 hidroxietilo (HEMA) para 

mejorar la propiedad humectante y evitar la separación de los componentes; sin 

embargo, este componente también puede retener agua; disminuir el grado de 

conversión, provocar degradación hidrolítica y comprometer la durabilidad de la 

interfaz a largo plazo. Asimismo existen otros componentes como son los 

monómeros de fosfato (MDP), que intervienen en la unión de autograbado y que 

pueden mejorar significativamente la unión en comparación con HEMA.6, 7 

En la presente investigación, la muestra del grupo B (Adhesivo BISCO) presentó 

menor cantidad de piezas dentarias con microfiltración en esmalte en comparación 

con la del grupo A (3M), lo que estadísticamente representa una diferencia 

significativa (p<0.05). No obstante, en dentina no existe una discrepancia 

significativa. Según Bin-Shuwaish et al., la diferencia en la estructura de 

hidroxiapatita en la dentina y el esmalte pueden explicar el patrón interactivo del 

MDP con estos sustratos; asimismo, el tamaño más pequeños y la menor cantidad 

de cristales de hidroxiapatita, así como la orientación cruzada de estos en la dentina 

en comparación con el esmalte, hacen que la dentina sea más receptiva para formar 

un enlace químico con MDP. 6, 10, 17 

Pranckevičiené et al. menciona que emplearon un equipo de termociclado que 

consistió en 3000 ciclos debido a que se habían realizado investigaciones que 

demostraban que 6000 ciclos equivalían a 5 años en boca. Sin embargo, aunque 

el número de ciclos marcan una diferencia en la resistencia de unión, menciona que 

el número de ciclos puede manejarse dependiendo del experimento, tal es el caso 
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del presente estudio en donde se realizaron 1500 ciclos que simulan un poco más 

de 1 año en boca.2, 8 

De la misma manera, uno de los antecedentes considerados en este estudio que 

más se asemeja al presente es el de Castro et al. en el que consideraron someter 

a sus muestras a 500 ciclos en el termociclador, con la temperatura de entre 5 y 

55° C, que es la misma con la que venían trabajando en las investigaciones ya 

mencionadas, y la que se siguió en este experimento.2 

Al ser un estudio experimental in vitro, sólo se pueden obtener resultados 

aproximados a lo que sucede y se aprecia realmente en la cavidad oral; esto debido 

a que existen factores como la humedad, oclusión dentaria, pH, temperatura, entre 

otros que se intentan simular con el equipo de termociclado, que imita el estrés 

térmico y la humedad que se observa clínicamente.2, 7, 8, 17 

En el presente estudio se realizaron restauraciones en cavidades clase I, 

basándonos en un estudio realizado en el que se pudieron apreciar mejor los 

sustratos al realizar los cortes transversales y de esa manera observarlos en el 

estereoscopio; además son mucho más prácticos y permiten tener un mejor control 

de la medida de la cavidad.26 

Las limitaciones de la investigación fueron los escasos estudios previos 

relacionados a la eficacia adhesiva en la microfiltración de los adhesivos 

universales en los que se utilice un protocolo idéntico al utilizado en el experimento 

expuesto. 



27  

CONCLUSIONES 

 
1.  Existe una diferencia significativa entre los adhesivos universales All Bond 

Universal (BISCO) y Single Bond Universal (3M) únicamente en esmalte. 

 

 
2. El adhesivo Single Bond Universal de 3M presentó mayor microfiltración en 

esmalte y dentina. 

 

 
3. El adhesivo All Bond Universal de BISCO presentó menor microfiltración en 

esmalte y dentina. 

 
 
 
 
 

RECOMENDACIONES 
 
 

 
1. Considerar una muestra más extensa en donde pueda observarse una 

diferencia significativa en la microfiltración en dentina de ambos adhesivos 

a comparar. 

 
2. Aumentar los ciclos de termociclado, con el fin de mejorar la simulación del 

paso del tiempo en dichas restauraciones. 

 

 
3. Realizar otros estudios en donde se comparen los adhesivos universales con 

y sin grabado selectivo del esmalte para complementar la presente 

investigación. 
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ANEXOS 
 

 
ANEXO 1. . EVIDENCIAS DE CALIBRACIÓN 

 
 
 
 
 
 
 

 

Comfia'bilidad c!el i11strumento 

 
COEFICIENrTE DE CORRELACION INTRACLASE- CAIIUIBRAOION 

 
VA'RIABLE: Microfilitracion 

 

Calibracio111 Variabl:e Coeficiente 
lnreivalo de 

confi,mza al 95% 
p• 

/ntraevaluacior 
 

IMIOROFILTRACION 1.000 0_998- Ul0O 0000 

 

 

 
llnterpretacion: 

IMediante el coeliciente de correilacion irntracllase {CCI) = 1_000, cuyo valor es mayor 

a 0_80 (aceptable), indicamos q1Je llas melliciornes obternidas par el 1invesligador en 

iempos distinloo, presentan coru:ordlancia casi pertecta. 

 

VA'RIABLE: IMlicrofillracion, 

 

Calib.raci6111 Variabl:e Coeficiente 
lnteivalo de 

confianza al 95% 
p• 

/ntere,valuacior 
 

IMIOROFILTRACION 0.!'i94 R998- Ul0O 0.000 

 

 
llnter1pretaci6n: 

IMediante el coeficiente de correilacion irntracllase {CCI) = 0_894, cuyo valor es mayor 

a o_so (ace1ptable), indicamos q1Je llas melliciornes obternidas par el 1invesligador 

con el experto en tieml}Os distinitos, presentalil coricmdanci1a ,casi perfecta. 

 

Wablas de 1i1nt.erpretaci6n 

 
Valor CCII Conc,ardancia 

Menosde0-20 !Leve 

0.21 a 0-40 Regula, 

0.41 a 0..60 Ma<lerada 

0.61 a 0..80 Aceptable 

0.81 a 1..00 Casi perfeala 
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ANEXO 2. CONSTANCIA DE CALIBRACIÓN DE MEDICIÓN EN EL 

ESTEREOMICROSCOPIO 
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ANEXO 3. RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN POR LA FACULTAD DE 

MEDICINA HUMANA 
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ANEXO 4. RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN POR EL COMITÉ DE ÉTICA 
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ANEXO 5. CARTA DE PRESENTACIÓN PARA UTILIZAR UN EQUIPO DEL 

LABINM 
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ANEXO 6. SOLICITUD PARA OBTENER EL PERMISO PARA OBSERVAR LAS 

MUESTRAS DEL PROYECTO EN EL LABINM 
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ANEXO 7. SOLICITUD PARA OBTENER PERMISO PARA EL USO DEL 

TERMOCICLADOR DE LA UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
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ANEXO 8. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 9. AUTORIZACIÓN PARA UTILIZAR UN EQUIPO DEL LABINM 
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ANEXO 10. CERTIFICADO DEL USO DEL ESTEREOMICROSCOPIO 
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ANEXO 11. CERTIFICADO DEL USO DEL TERMOCICLADOR EN LA 

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
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ANEXO 12. RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

 

 

 
 
 

 
ANEXOO 13. RESTAURACIONES EN CAVIDADES CLASE I 
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ANEXO 14. PROCESO DE TERMOCICLADO 
 

 

 
 
 
 
 
 

ANEXO 15. TINCIÓN CON VIOLETA DE GENCIANA 
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ANEXO 16. OBSERVACIÓN DE LAS MUESTRAS EN 

ESTEREOMICROSCOPIO 
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