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Resumen
Los sistemas adhesivos son el mecanismo de retención de 
las resinas compuestas y de su desempeño en el tiempo de-
penderá el éxito de la restauración. Se realizó un estudio para 
determinar la resistencia adhesiva microtensil de tres adhesivos 
de grabado total: AdperTM Single Bond 2, One Coat Bond SL 
y Prime-Dent Bonding Resin. Se seleccionaron 36 molares 
y se dividieron aleatoriamente en 3 grupos según el sistema 
adhesivo. Cada uno de estos grupos se dividió, a su vez, en 
2 subgrupos luego de someterlos a envejecimiento en dos 
condiciones de humedad: 100% humedad (H) y totalmente 
sumergidos en agua (S). Fue eliminado el esmalte oclusal para 
aplicar en dentina los adhesivos en estudio, y se construyó 
un bloque de resina sobre dicha superficie, posteriormente 
se seccionaron los molares restaurados para obtener barritas 
de 1 mm2 sometiéndolas a envejecimiento por 98 días. Luego 
se aplicó a cada barrita una fuerza microtensil hasta llegar al 
momento de falla adhesiva. Se realizó un análisis estadístico 
por ANOVA univariado, y DSH de Tukey (p <0.05), obteniendo 
un promedio total de resistencia adhesiva de 14,5628 MPa para 
los grupos de 100% humedad, mayor que para los sumergidos 
en agua con 12,7267 MPa, siendo el adhesivo AdperTM Single 
Bond 2 (H=19,2440±11,67 MPa / S=16,6120±16,21 MPa) el que 
obtuvo la mayor resistencia adhesiva microtensil, seguido de 
One Coat Bond SL (H=15,0925±7,17 MPa / S=12,6980±10,35 
MPa) y por último Prime-Dent Bonding Resin (H=9,3520±6,64 
MPa / S=8,8700±7,62 MPa). Se concluye que la degradación 
hidrolítica por el envejecimiento influyó en los adhesivos es-
tudiados disminuyendo su resistencia adhesiva.
PALABRAS CLAVE: adhesivos dentales, adhesivos de grabado 
total, resistencia adhesiva.

Abstract
Adhesive systems are the retention mechanism of composite 
resins and their performance over time will depend on the suc-
cess of the restoration. A study was conducted to determine the 
microtensile adhesive strength of three total etch adhesives: 
AdperTM Single Bond 2, One Coat Bond SL and Prime-Dent 
Bonding Resin. Thirty-six molars were selected and randomly 
divided into 3 groups according to the adhesive system, each of 
these groups was further divided into 2 subgroups after aging 
in two humidity conditions: 100% humidity (H) and submerged 
in water (S). The occlusal enamel was removed to apply the 
adhesives under study on dentin, and a resin block was built 
on that surface, then the restored molars were sectioned to 
obtain 1mm2 sticks and subjected to aging for 98 days. Then 
a microtensile force was applied to each bar until the moment 
of adhesive failure was reached. A statistical analysis was 
performed by univariate ANOVA, and Tukey’s DSH (p <0.05), 
obtaining an average total adhesive strength of 14.5628 MPa 
for the 100% humidity groups, higher than for those submerged 
in water with 12.7267 MPa, being the AdperTM Single Bond 2 
adhesive (H=19.2440±11.67 MPa / S=16, 6120±16.21 MPa) ob-
tained the highest microtensile adhesive strength, followed by 
One Coat Bond SL (H=15.0925±7.17 MPa / S=12.6980±10.35 
MPa) and finally Prime-Dent Bonding Resin (H=9.3520±6.64 
MPa / S=8.8700±7.62 MPa). It is concluded that hydrolytic 
degradation due to aging influenced the adhesives studied by 
decreasing their adhesive strength.
KEY WORDS: dental adhesives, total-etch adhesive, adhesive 
strength.
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Los avances de la odontología contemporánea se enfocan cada vez más 
hacia la evolución de los materiales y técnicas clínicas, debido a la gran 

demanda de la odontología estética y la exigencia de resultados a largo plazo. 
Entre estos avances se destaca la revolución que ocasionó en la odontolo-

gía restauradora la introducción de los sistemas adhesivos por Buonocore en 
19551. Con Henostroza, desde un punto de vista general la adhesión es sim-
plemente un proceso de unión superficial que necesita de un íntimo contacto 
entre dos materiales, con una suficiente de humectación del adhesivo que so-
lamente ocurrirá si su tensión superficial es menor que la energía superficial 
libre del adherente2. Para Yoshioka et al.3 la adhesión es un proceso de remo-
ción de minerales (calcio y fosfatos) e infiltración de monómeros resinosos 
con la finalidad de crear una traba mecánica entre el adhesivo y la estructu-
ra dental. Por su parte, Anusavice4 concibe la adhesión como el proceso de 
unión de una resina con la dentina grabada, y define el adhesivo dentinario, 
como una fina capa de resina que se encuentra entre la dentina grabada y la 
matriz de la resina compuesta. 

De tal manera, la adhesión es necesaria para resistir las fuerzas de con-
tracción durante la polimerización de la resina compuesta y para promover 
una mejor retención y sello marginal cuando el diente restaurado está en 
función, pues genera un sellado de los túbulos dentinarios que mantiene el 
equilibrio interno del complejo dentino-pulpar.

Los sistemas adhesivos actuales han mejorado los procedimientos clí-
nicos tanto con respecto a la evolución de componentes y mecanismos de 
acción, como a la reducción del tiempo operativo de aplicación, proporcio-
nando un tiempo aceptable y predecible eficacia clínica5. Sin embargo, es 
necesaria una buena comprensión del proceso adhesivo para ejecutar una 
adecuada técnica, considerando que el esmalte y la dentina son diferentes 
desde el punto de vista morfológico, por lo tanto, el mecanismo de adhesión 
varía entre un sustrato y otro6. 

La adhesión a esmalte ha sido ampliamente estudiada, existiendo con-
senso sobre el mecanismo de adhesión de las resinas compuestas y la mejor 
técnica para obtenerla, pero la adhesión en dentina sigue en estudio, discu-
tiéndose acerca de cuál método es el mejor y más estable en el tiempo7,8, con-
siderando que en dicho sustrato la adhesión es efectiva cuando la resistencia 
adhesiva es de 17 MPa o superior, lo que ha representado un desafío técnico 
mayor que la adhesión al esmalte4,5,9. Las técnicas para lograr adhesión a la 
dentina se diferencian según la remoción total del barro dentinario y la modi-
ficación del mismo. Dependiendo de dichas técnicas se pueden utilizar siste-
mas adhesivos con un grabado ácido adicional de las estructuras dentarias, o 
actuando ellos mismos como agentes acondicionantes y adhesivos, como son 
los adhesivos autograbantes5,8,9.

Introducción
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En los sistemas autograbantes la adhesión se produce a expensas del ba-
rro dentinario, el cual no es removido, sino modificado. La técnica adhesiva 
de grabado total se basa en la remoción del barro dentinario mediante ácido 
ortofosfórico al 37%, lo que aumenta la permeabilidad y genera la descalci-
ficación de la dentina intratubular e intertubular. El grabado ácido remue-
ve los cristales de hidroxiapatita, dejando una malla de colágeno que podría 
potencialmente colapsar al producirse la pérdida de soporte inorgánico5,8-14. 
Después del grabado ácido y lavado se debe aplicar el adhesivo, el cual posee 
un agente imprimante que tiene dos grupos funcionales: hidrofílico y hidro-
fóbico, el primero moja y penetra la malla de colágeno desmineralizada y el 
segundo se une a los monómeros formándose la denominada “capa híbrida” 
entre el sustrato dentinario y el sistema adhesivo. Como la adhesión a la den-
tina es a expensas del colágeno, la dentina intertubular tiene mejor adhesión 
que la intratubular5,9-11,13-16.

Las estrategias actuales de los sistemas de adhesión a dentina, se centran 
en la formación de una “capa híbrida” sobre la superficie dentinaria, la cual 
consta de monómeros polimerizados dentro de un enmallado colágeno de 
la dentina formando una traba micromecánica. Con los sistemas adhesivos 
tradicionales de grabado total, esta técnica de infiltración requiere humedad 
en la superficie de la dentina para apoyar las fibras de colágeno, permitiendo 
por lo tanto una penetración adecuada de la resina para generar una interfaz 
mineral/colágeno/resina9,10,15,16. 

La resistencia adhesiva de los sistemas adhesivos en dentina depende de 
la estabilidad del componente de la resina adhesiva y la estabilidad de la ma-
triz de colágeno de la capa híbrida. La resistencia adhesiva de los compuestos 
resinosos a los sustratos del diente es primordial para la estabilidad a largo 
plazo de una restauración estética17. 

La presencia de porosidades dentro de las interfaces unidas con el adhe-
sivo, según el tamaño, es llamado microfiltración o nanofiltración18. El agua, 
omnipresente en el medio bucal, penetra fácilmente en estas porosidades, te-
niendo un efecto notable en el proceso de degradación de los sistemas adhe-
sivos, ya que su capacidad de penetrar el adhesivo polimerizado está directa-
mente relacionada con la característica hidrofílica del mismo. Debido a esto, 
los sistemas adhesivos se vuelven más susceptibles a la absorción de agua, lo 
que promueve la degradación hidrolítica en el transcurso del tiempo18,19.

Se ha hecho referencia que a pesar de la evolución de los sistemas adhe-
sivos, los sistemas de grabado total siguen teniendo gran efectividad en su 
desempeño en el tiempo, con respecto a la resistencia adhesiva8-10. En este 
sentido, el objetivo del presente estudio fue determinar la resistencia adhe-
siva microtensil de tres sistemas adhesivos de grabado total de dos pasos: 
AdperTM Single Bond 2, One Coat Bond SL y Prime-Dent Bonding Resin, luego 
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de someterlos a degradación hidrolítica por medio del envejecimiento de las 
muestras en dos condiciones de humedad: totalmente sumergidas en agua y 
100% humedad.

Esta investigación según Hernández et al.20 tiene un diseño experimen-
tal, considerando como variables independientes los sistemas adhesivos: 
AdperTM Single Bond 2, One Coat Bond SL y Prime-Dent Bonding Resin; mien-
tras que la resistencia adhesiva microtensil representa la variable dependien-
te. La muestra se conformó por treinta y seis (36) molares humanos sanos, sin 
obturaciones y recientemente extraídos, que fueron seleccionados y almace-
nados en Cloramina T al 0,05% a temperatura ambiente, los cuales se corta-
ron para obtener las barritas o micro-especímenes, con aproximadamente 
las siguientes dimensiones: 10 mm de largo, por 1 mm de ancho, por 1 mm 
de profundidad.

Se utilizó un cepillo de alambre en forma de disco o cepillo de Robinson, 
para eliminar los restos de tejidos blandos y/o cálculo dental adheridos a los 
molares, y la ayuda de un scaler NSK. Para facilitar el manejo de las muestras, 
se procedió al montaje de todos los molares en resina acrílica transparente, 
utilizando un molde metálico cúbico de 20 x 20 x 20 mm. Posteriormente 
utilizando un disco de carborundo montado en un recortador de yeso (31X, 
Handler Manufacturing, Westfield, EUA), se realizó bajo refrigeración un des-
gaste plano de la superficie oclusal, en sentido perpendicular al eje mayor del 
diente y a la altura del tercio medio de la corona, con el propósito de eliminar 
el esmalte y exponer la dentina coronal. Se inspeccionó la superficie oclusal 
secándola bien, para comprobar la presencia de esmalte remanente, y de ser 
necesario se realizó un segundo corte para eliminarlo, evitando exponer la 
cámara pulpar. 

Para proporcionar una capa de barrillo dentinario homogénea, se lijó la 
superficie oclusal con papel de lija de grano 400 y 600, refrigerando con agua, 
realizando el desgaste por sesenta (60) segundos, presionando manualmente 
la superficie oclusal contra la lija con movimientos en forma de ocho (8). 

Una vez obtenida la superficie de dentina deseada, estos dientes fueron 
divididos aleatoriamente en 3 grupos, de 12 dientes cada uno, según el adhe-
sivo a emplear. Luego de exponer la dentina coronal de los molares, se grabó 
la superficie dentinaria de las muestras con ácido fosfórico al 37% (Secure 
Etch 37) por 15 segundos y se lavó la superficie con un chorro de agua por 30 
segundos utilizando una jeringa triple, para posteriormente secar la dentina 
con una torunda de algodón.

Seguidamente, se aplicó a cada grupo un sistema adhesivo: AdperTM Sin-
gle Bond 2 (3M ESPE, EUA), One Coat Bond SL (Colténe/Whaledent, Brasil) 

Materiales 
y métodos
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y Prime-Dent Bonding Resin (Dental Manofacturing Inc, EUA) siguiendo las 
instrucciones de cada fabricante. 

Una vez fotopolimerizado cada adhesivo por 20 segundos, se realizó la 
conformación de un bloque de resina compuesta translúcida FiltekTM Z350 
(3M ESPE, EUA). El primer incremento de resina se realizó con una altura 
de 3 mm aproximadamente y cubriendo solo la dentina oclusal expuesta (sin 
incluir el esmalte de la periferia) y se fotopolimerizó por 20 segundos, para 
realizar el segundo incremento de resina, también de 3 mm de altura, logran-
do una altura total del bloque de resina de mínimo 6 mm, fotopolimerizando 
en cada cara por lo menos 20 segundos. 

Luego de preparadas todas las muestras del estudio, se empleó una sie-
rra de precisión (Isomet 1000TM, Buehler, EUA) con disco diamantado, para 
realizar cortes en sentido vestíbulo-lingual en primera instancia, y después 
en sentido mesio-distal, a una velocidad de 100 rpm y con un peso de 150 g, 
siempre refrigerando con agua. Las barritas obtenidas (rectangulares y de 1 
mm2 de grosor aprox.) presentaron dos brazos, uno de dentina y otro de la 
restauración de resina compuesta, con la interfase adhesiva entre ambos.

El número total de barritas o micro-especímenes asignado a cada grupo 
de sistema adhesivo fue dividido equitativamente en dos subgrupos para ser 
sometidos a envejecimiento con agua (totalmente sumergidas en agua vs am-
biente 100% húmedo). La división de los micro-especímenes de acuerdo al 
sistema adhesivo y la condición de envejecimiento, se realizó de la manera 
siguiente:

• Grupo 1: AdperTM Single Bond 2 
 – Subgrupo 1: sumergidos 
 – Subgrupo 2: 100% humedad 

• Grupo 2: One Coat Bond SL 
 – Subgrupo 1: sumergidos 
 – Subgrupo 2: 100% humedad 

• Grupo 3: Prime-Dent Bonding Resin 
 – Subgrupo 1: sumergido
 – Subgrupo 2: 100% humedad 

Estos micro-especímenes según la condición de envejecimiento y para 
cada sistema adhesivo, fueron almacenados según su subgrupo en recipien-
tes plásticos identificados, cambiando el agua y/o medio de humedad (torun-
das de algodón mojadas con agua), cada 8 días, hasta completar 100 días de 
envejecimiento. 

Para poder aplicar las pruebas de microtensión se seleccionaron 20 ba-
rritas de cada grupo según el adhesivo y fue necesario realizar un montaje 
de las barritas o micro-especímenes en un dispositivo al que se le aplicaría 
la fuerza, utilizando laminillas plásticas de 1 x 2 cm y pegamento a base de 
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cianoacrilato. Cada uno de los brazos de las barritas se unió a las laminillas a 
2 mm de distancia de la interfase adhesiva. 

Cada una de las laminillas plásticas fue identificada con las iniciales del 
sistema adhesivo: AdperTM Single Bond 2 (SB), One Coat Bond SL (OC) y Pri-
me-Dent Bonding Resin (PD) y el número de muestra correspondiente. Ade-
más, los extremos de las laminillas, contrarios a la unión con la barrita, fue-
ron perforados con la ayuda de una punta de un clip metálico, calentándola al 
rojo vivo, siguiendo el eje mayor de las barritas. En estos agujeros se introdu-
jo un extremo de un clip metálico abierto y en el otro extremo de dicho clip se 
pasó un hilo de nylon de pesca formando un asa. El nylon en la parte superior 
estaba sujeto a una alcayata redonda de acero, fija al techo, y el hilo inferior 
sujetaba una bolsa de plástico vacía; a la vez dicha bolsa estaba sujeta por un 
nylon de mayor longitud que venía directamente de la alcayata del techo, con 
la finalidad de que, al romper la interfaz adhesiva de la barrita, la bolsa no 
cayera y pudiera romperse. La prueba de microtensión traccional se llevó a 
cabo llenando la bolsa con agua hasta el momento de la falla y luego se proce-
dió a pesar la bolsa con la romana de gancho, para, posteriormente, registrar 
dicho peso en kg y repetir el procedimiento con cada barrita en estudio. 

Los resultados de la prueba microtensil (kg) se registraban en una hoja de 
cálculo del software Microsoft Excel. En la hoja de cálculo también se registró 
la medida de uno de los extremos de la interfaz adhesiva de cada barrita, que 
fue medido luego de la falla con la ayuda de un vernier digital (Digital Cali-
per) para obtener el área de adhesión en mm2. 

Los resultados de la prueba de microtensión se obtuvieron en kg, que fue-
ron transformados a Newton (N) por medio de la fórmula: N= kg*9,8. Donde 
Newton es igual al valor en kg de la carga soportada por cada micro-espéci-
men en el momento de la falla, multiplicado por 9,8 que representa la grave-
dad estándar de la superficie de la tierra. Finalmente, los valores de resisten-
cia adhesiva fueron calculados y expresados en MPa, utilizando la fórmula: 
MPa= N/mm2. Los milímetros cuadrados representan el área transversal de 
la interfaz adhesiva de cada micro-espécimen. De esta manera se obtuvo el 
valor de la resistencia adhesiva en MPa de cada micro-espécimen, siendo re-
gistrados todos los datos en una tabla en Excel según cada sistema adhesivo y 
condición de envejecimiento.

Los datos de la resistencia adhesiva se analizaron estadísticamente, uti-
lizando el paquete estadístico SPSS19, obteniendo inicialmente la estadística 
descriptiva para determinar el efecto del envejecimiento de los tres sistemas 
adhesivos en dentina por medio del ANOVA univariado, y la prueba de com-
paraciones múltiples DSH de Tukey (p <0.05) para determinar las interaccio-
nes y diferencias entre los grupos.



EFECTO DEL ENVEJECIMIENTO EN LA RESISTENCIA MICROTENSIL
DE SISTEMAS ADHESIVOS,  págs.  20-36

— 27 VOL. 16 No.  2 ·  JULIO-DICIEMBRE 2021

La TABLA 1 y FIGURA 1 muestran la estadística descriptiva de la resistencia adhe-
siva para cada sistema adhesivo y las condiciones de envejecimiento. 

La resistencia adhesiva del AdperTM Single Bond 2 en la estadística des-
criptiva, en función de la condición de envejecimiento: completamente su-
mergidos en agua, presentó un valor promedio de 16,6120±16,21 MPa, siendo 
mayor que One Coat Bond SL 12,6980±10,35 MPa y Prime-Dent Bonding Resin 
8,8700±7,62 MPa. 

Adhesivo Condición de 
Envejecimiento 

Promedio Desviación 
Estándar 

N

AdperTM Single 
Bond 2

Sumergidos 16,6120 16,21 20

100% Humedad 19,2440 11,67 20

Total 17,9280 14,00 40

One Coat 
Bond SL

Sumergidos 12,6980 10,35 20

100% Humedad 15,0925 7,17 20

Total 13,8953 8,87 40

Prime-Dent 
Bonding Resin

Sumergidos 8,8700 7,62 20

100% Humedad 9,3520 6,64 20

Total 9,1110 7,06 40

Total Sumergidos 12,7267 12,16 60

100% Humedad 14,5628 9,56 60

Total 13,6448 10,93 120

Resultados

TABLA 1. Estadística 
descriptiva de la resistencia 
adhesiva microtensil de los 
tres sistemas adhesivos, según 
condición de envejecimiento. 

FIGURA 1. Promedio y 
desviación estándar de 
la resistencia adhesiva 
microtensil de los tres 
sistemas adhesivos, según 
condición de envejecimiento. 
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En función del envejecimiento en 100% humedad, el valor promedio de la 
resistencia adhesiva del sistema Prime-Dent Bonding Resin fue de 9,3520±6,64 
MPa, siendo menor que One Coat Bond SL con 15,0925±7,17 MPa y AdperTM 

Single Bond 2 con 19,2440 ± 11,67 MPa. 
Al tomar en cuenta el promedio total de resistencia adhesiva para los tres 

sistemas adhesivos, se debe considerar que el valor promedio de 14,5628 MPa 
para los grupos de 100% humedad fue mayor que para los sumergidos en 
agua con 12,7267 MPa, debido a la consecuente degradación hidrolítica. 

Se realizó un análisis de la varianza ANOVA univariado para la variable de-
pendiente resistencia adhesiva microtensil en 2 niveles (sistema adhesivo y 
condición de envejecimiento) para determinar diferencias inter-sujetos. 

El efecto inter-sujetos con relación a la resistencia adhesiva según el tipo 
de adhesivo con un valor de p= 0,001, señala diferencias estadísticamente 
significativas, por lo cual se rechaza la hipótesis nula (TABLA 2). 

De acuerdo al tipo de envejecimiento p= 0,339 y la interacción adhesiva* 
envejecimiento p= 0,881, no hay diferencias estadísticamente significativas, 
demostrando que el desempeño de los adhesivos en estudio no se vio afecta-
do por el tipo de envejecimiento a los que fueron sometidos. 

Se realizó una prueba DSH de Tukey (TABLA 3) para las comparaciones múl-
tiples de los efectos inter-sujetos en función de la resistencia adhesiva micro-
tensil, con los valores promedio en MPa obtenidos con los diferentes adhesi-
vos en estudio al considerar ambas condiciones de envejecimiento. Se puede 
observar que Prime-Dent Bonding Resin con un promedio de resistencia ad-

Source Type III Sum of 
Squares

df Mean 
Square

F Sig.

Corrected 
Model

1687,489a 5 337,498 3,070 ,012

Intercept 22341,504 1 22341,504 203,258 ,000

Adhesivo 1558,555 2 779,277 7,090 ,001

Envejecimiento 101,145 1 101,145 ,920 ,339

Adhesivo * 
Envejecimiento

27,789 2 13,894 ,126 ,881

Error 12530,542 114 109,917

Total 36559,535 120

Corrected Total 14218,031 119

a. R Squared = ,119 (Adjusted R Squared = ,080)

Efectos inter-sujetos 
en la resistencia 
adhesiva microtensil

TABLA 2. ANOVA univariado 
para la resistencia adhesiva 
microtensil en función de los 
tres sistemas adhesivos y 
envejecimiento.
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hesiva de 9,1110 MPa es estadísticamente diferente a AdperTM Single Bond 2 
con 17,9280 MPa. Mientras que One Coat Bond SL que obtuvo un promedio de 
resistencia adhesiva de 13,8953 MPa, no presentó diferencia estadísticamente 
significativa al compararlo con los otros dos sistemas. 

Al comparar ambos tipos de envejecimiento (FIGURA 2), se puede observar 
una tendencia de mayor deterioro en los grupos sumergidos en agua de los 
tres sistemas adhesivos, comprometiendo su resistencia adhesiva. 

Con respecto a los sistemas adhesivos empleados, se aprecia la poca re-
sistencia adhesiva demostrada por el Primen-Dent Bonding Resin al compa-
rarlo con los resultados del AdperTM Single Bond y One Coat Bond SL. Aunque 
la diferencia de los resultados entre los grupos sumergidos y 100% humedad 
del Prime-Dent fue menor que los otros adhesivos.

MICROTENSIÓN

Adhesivo N Subconjuntos

1 2

Tukey DSHa,b Prime-Dent Bonding Resin 40 9,1110

One Coat Bond SL 40 13,8953 13,8953

Adper Single Bond 2 40 17,9280

Sig. ,107 ,202

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. Basadas en las medias 
observadas. El término de error es la media cuadrática(Error) = 109,917.

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica= 40,000. b. Alpha = ,05.

FIGURA 2. Representación 
de la interacción Adhesivo* 
Envejecimiento en la 
resistencia adhesiva 
microtensil.

TABLA 3. Comparaciones 
Múltiples DSH de Tukey para 
las diferencias Inter Sujetos. 
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Los sistemas de adhesivos dentales han evolucionado a través de los años 
con cambios en la química, los mecanismos, las técnicas de aplicación y han 
permitido mejorar la efectividad de los procedimientos clínicos5,21. A pesar 
de la evolución de los adhesivos dentales, hasta la fecha la unión a dentina es 
mucho más difícil y menos predecible que la unión al esmalte5,8,10. 

En este sentido, el conocimiento y manejo de los factores biológicos y 
químicos son relevantes para obtener una adhesión óptima a la estructura 
dental, principalmente al sustrato de dentina. La clave en el protocolo adhe-
sivo para garantizar una alta resistencia adhesiva a dentina y la longevidad de 
las restauraciones, se basa en los principios de formación de capa híbrida: la 
desmineralización de la dentina seguida de la infiltración adecuada de mo-
nómeros resinosos y la polimerización, considerando la necesidad de que la 
dentina se mantenga ligeramente húmeda al momento de aplicar el protoco-
lo adhesivo para prevenir el colapso de la red de colágeno después del paso 
de ataque químico, principalmente en los sistemas de grabado total10,15,16,21,22.

En esta investigación se estudió la efectividad de tres adhesivos de graba-
do total de 2 pasos: AdperTM Single Bond 2, One Coat Bond SL y Prime-Dent 
Bonding Resin, basándose en la resistencia adhesiva a la dentina al aplicar 
una fuerza de microtensión traccional, posterior a envejecimiento de las 
muestras en diferentes condiciones de humedad (totalmente sumergidos en 
agua y 100% humedad). Los adhesivos probados en este estudio revelaron 
variaciones considerables en la resistencia adhesiva microtensil, entre los 
diferentes sistemas y condiciones de envejecimiento. El adhesivo con mayor 
resistencia fue el AdperTM Single Bond 2, seguido por el One Coat Bond SL y 
por último, con un nivel de resistencia adhesiva muy bajo el Prime-Dent Bon-
ding Resin, por lo que se rechaza la hipótesis de nulidad. 

La determinación de la resistencia adhesiva se han convertido en un mé-
todo bien reconocido para analizar una parte importante del desempeño de 
los adhesivos dentales y respaldar el desarrollo de mejores técnicas y siste-
mas adhesivos17,23–26. Las pruebas de laboratorio son los métodos más em-
pleados para evaluar productos de adhesión a dentina, por requerir de menor 
tiempo y costo, al compararlas con los experimentos In Vivo, que son los idea-
les9,24,27 Anteriormente el procedimiento de laboratorio más empleado para 
medir resistencia adhesiva a dentina era el cizallamiento17,21, pero esta prueba 
emplea muestras con superficies adhesivas de gran tamaño, siendo objeto 
de críticas por la distribución desigual del estrés en la interfaz resina-denti-
na9,21,28,29. En la actualidad, la prueba de microtensión traccional se considera 
la técnica más confiable, capaz de evaluar la resistencia adhesiva “verdadera” 
de la interfaz entre un adhesivo y el sustrato de unión, ya que la fuerza trac-
cional es pura, pues la carga se aplica a secciones reducidas con una tensión 
distribuida de manera uniforme. A su vez, esta prueba ofrece varias ventajas: 

Discusión
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permite la evaluación de la resistencia en zonas restringidas, mayor número 
de muestras por diente (lo que aumenta su precisión) y permite el uso de dife-
rentes sustratos e incluso diferentes regiones en un mismo sustrato (dentina 
superficial, profunda, esclerótica)28–31. Dichas razones son las que se conside-
raron para emplear la prueba de microtensión traccional como método para 
obtener los valores de resistencia de los sistemas adhesivos en este estudio. 
Cuanto mayor sea el valor real de la resistencia adhesiva de un adhesivo In 
Vitro, mejor resistirá las fuerzas del medio bucal, y la restauración tendrá 
mejor comportamiento en el tiempo, In Vivo.

Sano et al.28 en 1994 introdujeron un método de prueba microtensil, que 
utilizaba una superficie adherida de aproximadamente 1 mm2, y Pashley et 
al.30 en 1999 señalaron que cuanto menor es la sección transversal de un ma-
terial, menor será la posibilidad de incorporación de defectos, que actúan 
como centros de concentración de tensiones y, por lo tanto, zonas de propa-
gación de fracturas. Usando este método de prueba, ocurren más fallas ad-
hesivas que cohesivas en la interfaz, y también se han registrado resistencias 
adhesivas más altas que los métodos de prueba que usaban grandes áreas 
de superficie28,32,33. La prueba original de resistencia adhesiva de microten-
sión traccional utiliza muestras en forma de mancuernas o reloj de arena que 
permiten que la fuerza tensional se dirija de manera más uniforme hacia la 
región más débil de la interfaz adhesiva; la desventaja de este método es que 
se genera estrés adicional en la interfaz adhesiva, lo que puede ocasionar mi-
crodefectos prematuros de dicha zona, alterando los resultados33, y, además, 
es más probable que ocurran fallas cohesivas durante la prueba de especíme-
nes con alta resistencia adhesiva21. Por esta razón, en la presente investiga-
ción se emplearon micro-especímenes en forma de barritas, que ofrecieron 
una superficie adherida de 1 mm2 aproximadamente, con la finalidad de ob-
tener registros de resistencia adhesiva microtensil más precisos provocando 
mayor cantidad de fallas adhesivas, de hecho, solo 2 barritas presentaron fa-
llas cohesivas en una totalidad de 120 micro-especímenes probados, estando 
en total acuerdo con las afirmaciones de los estudios de Sano et al.28, Pashley 
et al.33, Tanumiharjaa32 y Mallick21. 

Un factor que se sabe que compromete los enlaces resina-diente es la ex-
posición al agua. Clínicamente, el deterioro marginal de las restauraciones 
de resina sigue siendo problemático y constituye la razón principal que acor-
ta drásticamente la vida útil de las restauraciones adhesivas, ya que represen-
tan la entrada de fluidos orales a través de canales de tamaño nanométrico a 
lo largo de las fibrillas de colágeno dentro de la capa híbrida, lo que se consi-
dera perjudicial para la integridad de la adhesión22,33–35.

Cuando se da la sorción de agua, las interacciones intermoleculares en-
tre las cadenas poliméricas se rompen y un efecto más pronunciado puede 
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ocurrir para sistemas adhesivos hidrofílicos pobremente polimerizado12. La 
degradación hidrolítica puede resultar del movimiento del agua dentro de la 
capa híbrida, aunque investigadores han afirmado que la hidrólisis de las fi-
brillas de colágeno no encapsuladas por los monómeros de resina en la capa 
híbrida son responsables para tal degradación35,36 y mucha más evidencia 
demuestra que el movimiento del agua dentro de la interfaz adhesivo-dentina 
puede extraer monómeros no convertidos de la capa híbrida, haciendo que 
la interfaz sea débil12,37,38. Varios estudios han demostrado que la prueba de 
almacenamiento en agua de los enlaces adhesivo-dentina, han disminuido 
la resistencia adhesiva en varios grados después del envejecimiento a largo 
plazo (6 meses en adelante)19,22,37,39. De acuerdo con lo anterior, los resulta-
dos de este estudio mostraron menores valores de resistencia adhesiva de los 
tres sistemas empleados en los grupos envejecidos al sumergirlos en agua 
(AdperTM Single Bond 2= 16,6120±16,21 MPa, One Coat Bond SL= 12,6980±10,35 
MPa y Prime-Dent Bonding Resin= 8,8700±7,62 MPa) por efecto de la degrada-
ción hidrolítica y a pesar del corto tiempo (100 días), pero tomando en cuenta 
que el envejecimiento se realizó luego de haber obtenido los micro-especí-
menes (superficie adhesiva de 1 mm2) que estuvieron totalmente expuestos 
al medio, coincidiendo con las investigaciones de De Munck et al.22, Porto et 
al.27, Reis et al.37, Atash Biz et al.39, Uceda et al.40, y Venigalla et al.41. 

En otro sentido, ciertas investigaciones indican que la resistencia adhesi-
va de los sistemas adhesivos de grabado total depende del tipo de solvente y 
el grado de humedad en la superficie de la dentina37,42. El disolvente utilizado 
en los sistemas de grabado total es un factor importante que afecta el manejo 
y el rendimiento del adhesivo. Los disolventes presentes en el sistema adhe-
sivo generalmente desempeñan dos funciones básicas: transmitir monóme-
ros a la malla de fibras de colágeno de dentina desmineralizada y ayudar a 
la evaporación del agua que mantiene las fibras de colágeno expandido36. Al 
referirnos al desempeño de los sistemas adhesivos Jacobsen y Söderholm43 

en 1995 informaron que los imprimadores a base de agua tienden a presen-
tar resistencias de unión más bajas en comparación con los imprimadores 
a base de acetona/alcohol durante el mismo tiempo de aplicación. Esto pro-
bablemente se deba a la eliminación incompleta de toda el agua dentro de la 
zona de interdifusión, que por lo tanto puede interferir con la polimerización 
incompleta de monómeros. Por otro lado, Yesilyurtc et al. y Tanumiharia et 
al., mostraron que la ventaja de los disolventes a base de agua es que parecen 
ser menos sensibles a la técnica con respecto a la humedad de la dentina 
grabada con ácido, lo cual se debe al efecto de auto-humectación de la impri-
mación, que proporciona una unión eficiente a la dentina seca o húmeda24,32. 

El One Coat Bond SL es un adhesivo a base de agua que contiene entre sus 
componentes metacrilato de hidroxietilo (HEMA), este permite la humecta-



EFECTO DEL ENVEJECIMIENTO EN LA RESISTENCIA MICROTENSIL
DE SISTEMAS ADHESIVOS,  págs.  20-36

— 33 VOL. 16 No.  2 ·  JULIO-DICIEMBRE 2021

ción del colágeno y ayuda a la difusión del dimetacrilato de uretano (UDMA) 
en la dentina, teniendo la ventaja de que presenta buenas características de 
formación de película, lo que puede mejorar la adhesión32; esto pudo com-
probarse en los resultados de la presente investigación, el desempeño este 
sistema adhesivo en cuanto a su resistencia obtuvo un valor promedio de 
13,8953 MPa, bastante aceptable al compararlo con los otros dos sistemas en 
estudio. 

El uso de adhesivos a base de etanol tienen una mayor penetración en las 
superficies de dentina y mayor desplazamiento del agua residual del tejido, 
en comparación con los adhesivos con disolvente agua y, por lo tanto, una 
mayor resistencia del adhesivo23, concordando así con los resultados obteni-
dos en este estudio, donde el sistema adhesivo AdperTM Single Bond 2 que tie-
ne como disolventes etanol/agua, obtuvo una resistencia adhesiva promedio 
de 17,9280 MPa comportándose mejor que el One Coat Bond SL que tiene solo 
agua como disolvente.

Con respecto al Prime-Dent Bonding Resin, no hay referencia de publica-
ciones hasta la fecha, ni evidencias del tipo de disolvente dentro de su com-
posición, lo que dificulta hacer una reseña del comportamiento y desempeño 
de este sistema adhesivo. Sin embargo, al compararlo con los otros sistemas 
en estudio, fue el que demostró menor resistencia adhesiva ante el envejeci-
miento en ambas condiciones de humedad, con un promedio total de 9,1110 
MPa, casi la mitad del promedio de resistencia adhesiva obtenida por el sis-
tema AdperTM Single Bond 2. 

Se ha demostrado que la distribución del estrés a lo largo de la interfaz 
resina-dentina puede variar mucho dependiendo de la forma en que se hacen 
las muestras, lo que puede conducir a resultados poco confiables32. De acuer-
do con lo anterior, la dispersión de los valores de las resistencias adhesivas 
obtenidas en este estudio con los tres sistemas adhesivos estudiados fue de 
mayor rango al compararlas con la resistencia obtenida en otras investigacio-
nes21,27,37,39-41,44, probablemente por el estrés producido en la interfaz adhesiva 
durante la obtención de los micro-especímenes con la sierra Isomet (el disco 
de diamante no estaba derecho) y en la aplicación de la fuerza de manera 
manual, la cual no permitió aplicar la fuerza traccional a una velocidad cons-
tante, en este caso, se aplicó una fuerza a velocidad de cero y se fue incre-
mentando el peso continuamente, hasta el momento de la falla. Esto pudo 
haber ocasionado una carga distinta, que ha podido ser la responsable de la 
variabilidad en la resistencia total.

Alcanzar una muy alta resistencia adhesiva microtensil no es necesaria-
mente un indicador de éxito clínico. Otros parámetros, como la interacción 
química con la superficie del diente y la estabilidad de la unión a largo plazo, 
pueden ser importantes para el éxito clínico de las restauraciones unidas21.
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La resistencia adhesiva microtensil a dentina luego del envejecimiento en 
ambas condiciones de humedad, en un periodo de 100 días, lograda con el 
sistema adhesivo AdperTM Single Bond 2 y One Coat Bond SL, fue superior a la 
resistencia obtenida por el sistema Prime-Dent Bonding Resin.

El envejecimiento de las muestras sumergidas totalmente en agua tuvo 
mayor deterioro o degradación hidrolítica que el grupo expuesto a 100% de 
humedad, comprometiendo la resistencia adhesiva de los tres sistemas adhe-
sivos en estudio.

Prolongar el tiempo de envejecimiento en agua de los adhesivos One Coat 
Bonding SL y Adper Single Bond 2, para comprobar el nivel real de degrada-
ción hidrolítica que pueda influir en la resistencia adhesiva. 

Aumentar el tiempo de envejecimiento de las muestras para comprobar si 
hay diferencia significativa entre ambas condiciones de humedad: sumergi-
das en agua y 100% humedad a largo plazo.
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