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EFECTO DE LOS DIFERENTES TIEMPOS DE GRABADO
ACIDO SOBRE LA RESISTENCIA DE UNION DE UN SISTEMA
ADHESIVO AUTOACONDICIONANTE EN ESMALTE BOVINO

RESUMEN

OBJETIVO: Comparar el efecto de los diferentes tiempos de grabado acido (0, 10, 20 y 30 segundos) sobre la resistencia union
de un sistema adhesivo autoacondicionante en esmalte bovino.

MATERIALES Y METODO: Este estudio fue experimental, in vitro. Se utilizaron 8 dientes bovinos, distribuidos aleatoria-
mente, de los cuales se obtuvieron 120 especimenes; que fueron divididos en 4 grupos (n=30); segtin los diferentes tiempos de
grabado acido al 37 % (Scotchbond-3M Espe); un grupo control (G1: sin grabado acido.) y tres grupos experimentales (G2: 10,
G3: 20 y G4: 30 segundos) haciendo uso de un sistema adhesivo autoacondicionante (All-Bond Universal. Bisco). Se aplicé la
prueba de microtension a todos los especimenes obtenidos a una velocidad de 1.0 mm/min. Se realizé un analisis univariado,
luego un analisis bivariado ANOVA One-Way, y por tltimo la prueba Post Hoc de HSD de Tukey. El intervalo de confianza fue
de 95 % y el criterio de significancia p< 0.05.

RESULTADOS: Los promedios de la resistencia de union de los 4 grupos de diferentes tiempos de grabado acido fueron:
Grupo 1: 16.81 MPa (DE + 4.95), Grupo 2: 26.23 MPa (DE + 5.60), Grupo 3: 25.29 MPa (DE + 7.43) y Grupo 4: 20.19 MPa (DE
+ 3.55), se encontro entre estos promedios diferencias estadisticamente significativas p<0.001. Se hicieron comparaciones por
grupos usando el analisis bivariado ANOVA One-Way y Post Hoc de HSD de Tukey, con los siguientes resultados: Al comparar
los grupos 1y 2 (0 seg. — 10 seg.); el valor p=0.000, el grupo 1y 3 (0 seg. - 20 seg.); el valor p=0.000 y los grupos 2 y 4 (10 seg.
- 30 seg. ); el valor p=0.000.

CONCLUSION: Existen diferencias estadisticamente significativas al comparar los diferentes tiempos de grabado acido (gru-
po control y los 3 grupos experimentales) sobre la resistencia de union de un sistema adhesivo autoacondicionante en esmalte
bovino. El Grupo 2 presentd una mayor resistencia de union.

PALABRAS CLAVE: Grabado 4cido dental, esmalte dental, adhesivo, resistencia de union.

EFFECT OF THE DIFFERENT ACID ETCHING TIMES OVER THE BOND STRENGTH OF A SELF ETCHING ADHESIVE
SYSTEM IN BOVINE ENAMEL

ABSTRACT

OBJECTIVE: To compare the effect of different acid etching times (0, 10, 20 and 30 seconds) on the bond strength of a self-etching
adhesive system in bovine enamel.

MATERIALS AND METHODS: This study was experimental, in-vitro. Eight bovine teeth were used, randomized, of which 120
specimens were obtained; they were divided into 4 groups (n=30); according to the different acid etching times at 37 % (Scotch-
bond-3M Espe); control group (G1: without acid etching) and three experimental groups (G2:10, G3: 20 and G4: 30 seconds) using
a self-etching adhesive system (All-Bond Universal. Bisco). A microtensile test was applied to all the specimens obtained at a speed
of 1.0 mm/min. Univariate analysis was performed, then a bivariate analysis One-Way ANOVA and finally Tukey s HSD Post Hoc
test. The confidence interval was 95% and the significance criteria was p<0,05.

RESULTS: The average of bond strength of the 4 groups of different acid etching times evaluated were: Group 1: 16.81 MPa (SD +
4.95), Group 2: 26.23 MPa (SD + 5.60), Group 3: 25.29 MPa (SD + 7.43) and Group 4: 20.19 MPa (SD + 3.55). It was found among
these averages statistically significant differences p<0.001. Comparisons were made by groups using bivariate analysis One-Way
ANOVA and Tukey’s HSD Post-Hoc, with the following results: When comparing groups 1 and 2 (0 sec.- 10 sec); p-value=0.000,
groups 1 and 3 (0 sec. - 20 sec); p-value=0.000 and groups 2 and 4 (10 sec. - 30 sec.); p-value=0.000.

CONCLUSION: There were statistically significant differences when comparing different acid etching times (control group and the
three experimental groups) on the bond strength of a self-etching adhesive system in bovine enamel. Group 2 had a higher bond
strength.

KEY WORDS: Dental acid etching, dental enamel, adhesive, bond strength.
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INTRODUCCION

Los sistemas adhesivos son los materiales denta-
les que mas cambios han sufrido en los ultimos
50 afios. Son los responsables de una union eficaz
entre los dientes y los materiales restauradores
directos e indirectos, dando como resultado una
restauracion predecible en su conducta. Se carac-
terizan por adherirse en medios humedos, pro-
ducto del resultado de la presencia de radicales
hidrofilicos en sus composiciones, para promover
una mejor adherencia y mejores propiedades ad-
hesivas.!? Para que pueda existir una mejor re-
sistencia de unidon en una restauracion dental el
acondicionamiento acido es un paso fundamen-
tal, debido a que se encarga de desmineralizar la
superficie del esmalte creando microporos que
proveeran un mayor anclaje, sobre todo en res-
tauraciones dentales poco retentivas, superficia-
les o adhesivas. Se pueden utilizar dos estrategias
diferentes para interactuar con la estructura den-
tal: Sistemas adhesivos convencionales y autoa-
condicionantes.’

El esmalte es una estructura practicamente mi-
neral con muy poco contenido organico (aprox.
2%). El procedimiento de grabado acido sobre el
esmalte aumenta su area de superficie para lograr
la adhesion, Este presenta un pH menor que el
que presentan los sistemas adhesivos autoacon-
dicionantes y por lo tanto logra una erosion ma-
yor del tejido dental, que facilita la infiltracion al
esmalte y la retencion micromecanica, logrando
una unioén mas fuerte y hermética, que si solo se
utilizara la técnica del sistema adhesivo autoa-
condicionante.*?

Los sistemas adhesivos autoacondicionantes
como el All Bond Universal (Bisco) se basan en
etanol y agua que permiten una mejor permea-
bilidad del adhesivo, al mismo tiempo que se
combinan con el monémero MDP para mayor
durabilidad; pudiéndose optar por un grabado
total o grabado selectivo, tanto en restauraciones
directas como indirectas. Ademads contiene den-
tro de su composicion el HEMA el cual mejora
la capacidad de infiltracion de la resina adhesiva
al sustrato por su hidrofilia.*’” Sin embargo, sigue
419
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siendo necesario realizar un grabado del esmal-
te para garantizar una adecuada union, quedando
por definir el tiempo necesario de acondiciona-
miento para que exista una adhesion ideal .

Si bien, la literatura refiere que los sistemas adhe-
sivos autoacondicionantes proponen una serie de
ventajas, a su vez, presentan desventajas relacio-
nadas con el patron de grabado acido sobre el es-
malte, por esta razon muchos estudios permiten al
odontologo grabar para asi poder generar mayor
resistencia de union en las restauraciones denta-
les. Sin embargo, hay pocos estudios que hagan
referencia sobre el tiempo ideal de uso en siste-
mas adhesivos autoacondicionantes y menos so-
bre el tiempo critico de acondicionamiento &cido
que puedan perjudicar la resistencia de union.”!°

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue aprobado por la Comision
de Etica e Investigacion de la Escuela de Estoma-
tologia de la Universidad Cientifica del Sur. Este
estudio fue de tipo experimental, in vitro.

Se utilizaron 8 dientes bovinos y se distribuye-
ron aleatoriamente en 4 grupos, cada grupo estu-
vo conformado por 30 especimenes y estuvieron
conformados por un grupo control y tres grupos
experimentales, teniendo en cuenta el tiempo de
grabado 4cido utilizando un sistema adhesivo au-
toacondicionante.

PREPARACION DE LAS PIEZAS DENTA-
RIAS BOVINAS

Para la eliminacion de los cingulos de dientes bo-
vinos se utilizd pieza de mano (Pana-Air-NSK-
Tokio-Japon) con una fresa cilindrica de grano
grueso (Halo Negro-Jota-Suiza), luego se des-
gasto la cara vestibular mediante lijas de agua de
grano fino a grueso N° 220, 400, 600 (Abralit-Li-
ma-Pert) hasta tener una superficie plana. Luego
se procedi6 a colocarlo en una posicion paralela a
la base de la platina de acrilico (13 mm x 13mm)
usando cera amarilla (Dent Import S.A) en el ter-
cio superior por la cara palatina del diente, para
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poder mantener dicha posicion se coloco alrede-
dor cera vidriosa (Sticky Wax —Kerr). Por tltimo
los dientes bovinos fueron almacenados en agua
destilada, con el fin que no pierdan las propieda-
des bioldgicas de los dientes. (Fig. 1)

Figura 1. Almacenamiento de los dientes bovinos en agua des-
tilada.

PREPARACION DE RESINA SEGUN CADA
GRUPO DE GRABADO ACIDO

ler Grupo (Sin Grabado Acido): Se realizé una
profilaxis (Contradangulo-NSK-Tokio-Japén) con
piedra pémez y agua por 10 segundos (Fig. 2), se
lavo por 10 segundos, luego se seco por 5 segundos,
se elimino el exceso de agua con papel absorbente
(Tissue Elite-Lima-Peru), se aplico 2 capas por
separado del adhesivo All Bond Universal (Bisco-
linois-E.E.U.U), frotando con un microcepillo
por 15 segundos por cada capa. Se evapord el
exceso del disolvente secando por 10 segundos.
Finalmente se fotopolimerizé con la lampara de
luz halégena (Litex 680-Dentamerica-California-
EEUU) por 10 segundos. Presentd una intensidad
de 600 mIW/mm?, se verificd la intensidad de la
lampara de luz halégena usando un radiémetro.

Figura 2. Profilaxis de cada diente bovino.

2do, 3er y 4to Grupo (10, 20 y 30 segundos de
Grabado Acido): Los procedimientos fueron
semejantes al grupo control hasta la eliminacion
del exceso de agua secando la superficie con
un papel absorbente (Tissue Elite-Lima-Peru),
luego el procedimiento que se anadié fue el
acondicionamiento de la superficie del esmalte
con acido fosforico al 37 % (Scotchbond-3M
Espe-Lima-Pert) segun cada grupo experimental
(Fig. 3), posteriormente se lavo por 15 segundos,
el exceso de humedad fue retirado con un chorro
de aire por 5 segundos, luego se volvieron a
repetir los mismos pasos que el primer grupo
desde la aplicacion del sistema adhesivo All-Bond
Universal (Bisco-Illinois-EEUU) (Fig. 4 y 5) hasta
su fotopolimerizacion por 10 segundos.10 (Fig. 6)

s T

Figura 3. Grabado de la superficie del esmalte con dcido fos-

orico al 37 %
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Figura 5. Aplicacion del adhesivo All Bond.

Figura 6. Fotopolimerizacion del sistema adhesivo All Bond
Universal.

Figura 7. Resina Solare.

PREPARACION DEL MOLDE PARA LA
CONFORMACION DE RESINA

Se procedid a seccionar un tubo de plastico con
un disco de corte diamantado biactivo #4 (Bes-
qual 0.25mm x 22mm-Medellin-Colombia), de
aproximadamente 4 mm x 8 mm.

4[1%’

APLICACION DE LA RESINA

Se procedio a preparar la restauracion dental con
la resina Solare A2 GC® (N° de lote: 1507071)
(Fig. 7) usando la “Técnica Incremental” para
los 4 grupos de estudios sobre la superficie ada-
mantina. Se fotopolimeriz6 cada incremento con
la lampara de luz haloégena (Litex 680-Dentame-
rica-California-EEUU) durante 20 segundos por
cada lado (Fig. 8), para finalmente almacenarlo
en agua destilada a temperatura ambiente hasta
realizar los cortes milimétricos.

Figura 8. Preparacion de la resina solare A2 en esmalte bovino.

CORTES MILIMETRICOS

Para la obtencion de especimenes se usd una
maquina de corte (Lima-Pert1), la cual estaba
conformado por una pieza de mano de baja
velocidad con un porta espécimen y un disco
diamantado biactivo, los cortes se seccionaron
en sentido horizontal y vertical de forma
perpendicular al esmalte, obteniendo especimenes
menores de 2mm x 2mm aproximadamente (Fig.
9), cada espécimen obtenido fue medido usando
un Calibrador Digital Vernier (0-150 mm). Los
especimenes se almacenaron en tubos Eppendorf
Safe-Lock (Hamburgo-Alemania) por 24 horas
en agua destilada a temperatura ambiente.

PRUEBA DE MICROTENSION

Para esta prueba se usé una maquina de micro-
tensiometro  (Microtensile  Tester-Bisco-Illi-
nois-E.E.U.U) la cual tenia una velocidad apro-
ximada de 1.0 mm/min. (Fig.10). En la superficie
de la maquina se coloco el espécimen, el cual se
fij6 con una gota del agente adhesivo especial
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(Super Glue 3-Lima-Peru) y un acelerador (Zapit
Base-California-EEUU), para posteriormente dar
inicio a la prueba. La traccion que ejercio el mi-

crotensiometro se detuvo al momento que se frac-

tur6, cada muestra fue registrada con las medidas

obtenidas. (Fig. 11)

Figura 9. Obtencion de especimenes mediante la maquina de
corte.

Figura 10. Mdaquina de Microtensiometro (Microtensile Tester-

Bisco).

Figura 11. Traccion de cada espécimen mediante el uso del
microtensiometro.

RESULTADOS

Se evaluo la resistencia de union en 4 grupos dife-
rentes de tiempos de grabado acido, encontrando-
se en el grupo control sin grabado 4cido con una
media de 16.81 MPa con una DE + 4.95. En los
grupos experimentales con grabado acido de 10
seg tenia una media de 26.23 MPa con una DE +
5.60. El grupo con grabado acido de 20 seg tenia
una media de 25.29 MPa con una DE + 7.43. El
grupo con grabado acido 30 seg tenia una media
de 20.19 MPa con una DE + 3.55. (Tabla 1). Se
realizo6 la prueba de bondad de ajuste de Kolmo-
gorov-Smirnov determinandose la distribucion
normal de los valores (p > 0.05) (Fig.12). Se ha-
llaron diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de las resistencias entre los cua-
tro grupos de estudio (p = 0.00) (Fig. 13).

Se hallaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre el grupo 1 (sin grabado acido) con
el grupo 2 (10 seg. de grabado acido) p= 0.00;

IC 95% (-13.15 - -5.66) y entre el grupo 1 (sin de
grabado acido) con el grupo 3 (20 seg. de grabado
acido) p=0.00; IC 95% (-12.22 - -4.73).

También se hallo diferencias estadisticamente
significativa entre el grupo 2 (10 seg. de graba-
do acido y el grupo 4 (30 seg. de grabado acido)
p=0.00; IC 95% (2.29 - 9.78). Ademas hubieron
diferencias estadisticamente significativas entre
el grupo 3 (20 seg. de grabado acido) y el grupo
4 (30 seg de grabado acido) p= 0.003; IC 95%
(1.35 - 8.84). No se hallaron diferencias estadis-
ticamente significativas entre los grupos 1 (sin
grabado acido) y el grupo 4 (30 seg. de grabado
acido) p=0.093; IC 95% (-7.12 - 0.36). Tampoco
se hallaron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los grupos 2 (10 seg. de grabado acido)
y grupo 3 (20 seg. de grabado acido) p=0.915; IC
95% (-2.81 - 4.67). (Tabla 2).
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TABLA 1.

ANALISIS UNIVARIADO. RESUMEN DE MEDIDAS DE VALORES DE RESISTENCIA DE UNION
SOMETIDOS A DIFERENTES TIEMPOS DE GRABADO ACIDO

n MEDIA D.E MINIMO MAXIMO
0 seg 30 16,8167 4,95482 8,00 26,23
10 seg 30 26,2303 5,60068 16,06 42,18
20 seg 30 25,2967 7,43800 13,39 45,54
30 seg 30 20,1927 3,55025 14,31 27,41
Total 120 22,1341 6,70901 8,00 45,54
25 Medida = 22,13
Desviacion tipica = 6,709
N=120
20 20,00
65
38 o
[+]
40,00 37 _
154 055
30,00
H
20,00
5 10,00
,00
0- T T T T
00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 0'seg 10 seg 20 seg 30 seg

Figura 13. Distribucion de los valores de resistencia de union
sometidos a diferentes tiempos de grabado dacido.

Figura 12. Histograma de valores de resistencia de union someti-
dos a diferentes tiempos de grabado dacido.

TABLA 2.

COMPARACION DE VALORES DE RESISTENCIA DE UNION SOMETIDOS A DIFERENTES
TIEMPOS DE GRABADO ACIDO (ANOVA ONE WAY. POST HOC HSD TUCKEY)

GRUPO TIEMPOS  INTERVALO DE CONFIANZA AL 95% p
10 seg -13,1587 -5,6687 0,000
0 seg 20 seg -12,2250 -4,7350 0,000
30 seg -7,1210 ,3690 0,093
20 seg -2,8113 4,6787 0,915
10 seg
30 seg 2,2927 9,7827 0,000
20 seg 30 seg 1,3590 8,8490 0,003
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DISCUSION

El propésito de este estudio fue comparar el efec-
to de los diferentes tiempos de grabado acido so-
bre la resistencia de union de un sistema adhesivo
autoacondicionante en esmalte bovino, se traba-
jo con una muestra de 120 especimenes, 30 para
cada grupo de estudio.

Para evaluar la efectividad de unién de los adhe-
sivos a esmalte, se dispone actualmente de diver-
s0s mecanismos, estas pueden ser macropruebas
o micropruebas, las cuales dependen basicamente
del tamano del area del espécimen. Las macro-
pruebas de resistencia de unién abarcan areas
mayores a 3 mm de didmetro, estas pueden ser
traccion o de cizallamiento, entre otras. Las mi-
cropruebas, generalmente son medidas con la
prueba de resistencia de union microtraccion, de-
sarrollado en 1994 por Sano y cols'!, el area de
prueba en estas es mucho mas pequeiia menor a 2
mm. Esta prueba de microtension viene a ser una
prueba confiable y comunmente utilizada en el
area de odontologia'>"*. Sin embargo, para la rea-
lizacion de este tipo de investigaciones amerita de
un adecuado numero de especimenes. Dado que
conseguir dientes humanos, en especial dientes
anteriores, se ha tornado complicado. El uso al-
ternativo de dientes de bovino se convierte en
una buena opcion debido a que el esmalte bovino
es considerado como el perfecto sustituto para el
esmalte humano en los estudios de adhesion y a
la gran cantidad de especimenes que se obtienen
con pocas piezas debido a su tamafo. Numero-
sas investigaciones han demostrado la similitud
entre los dientes bovinos y humanos, los cuales
son de facil obtencion y por tener muy poca o
ninguna diferencia tanto a nivel macro como mi-
croscopico con respecto a los dientes humanos se
convierten en un excelente sustrato para realizar
estudios.'*'7 Se realizo el estudio piloto con el fin
garantizar la eficiencia de la metodologia y dismi-
nuir la posibilidad de tener errores. Para este tipo
de estudio se tuvo una capacitacion sobre el ma-
nejo de la maquina de corte para cada diente bo-
vino, también para la calibracion de especimenes
y por ultimo la ensefianza sobre como manejar la
maquina de microtension.

En el presente estudio se evidenciaron mejores
resultados al emplear grabado acido por 10 y 20
segundos y resultados deficientes a los 30 segun-
dos y sin grabado acido con el uso de un sistema
de adhesivo autoacondionante (All Bond Univer-
sal. Bisco).

Con respecto a los resultados deficientes sobre
el acondicionamiento excesivo (G4= 30 segun-
dos), se podria explicar de dos manera: La pri-
mera explicacion seria que el acido a pesar de ser
expuesto por mas tiempo no llegd alterar todo el
contorno superficial del esmalte, por lo tanto el
acido no logro disolver ni penetrar todas las zonas
inter e intraprismaticas de la estructura dental, de
esta manera el esmalte presentd una zona con es-
tructura altamente porosa y otra zona sin altera-
ciones, ocasionando una baja resistencia. La se-
gunda explicacion seria que debido a que el acido
fosforico estuvo expuesto a un tiempo excesivo
de acondicionamiento promovio el debilitamien-
to de la estructura dental, esto quiere decir que
provoco una completa disolucion de los prismas
del esmalte, originando una superficie lisa, de tal
manera que exista una disminucion retenciones
micromecanicas y fragilizando la futura restaura-
cion. Esto se puede relacionar con estudios como
el de Silverstone'® (1975), Armas." (2015) refiere
que el aumento en el tiempo de acondicionamien-
to acido es uno de los factores mas negativos, pro-
duciendo el patron de grabado tipo III, el cual no
tiene la suficiente capacidad para retener micro-
mecanicamente en forma efectiva a los sistemas
adhesivos basados en mondmeros hidréfugos.

De acuerdo a la literatura consultada, no hay es-
tudios realizados sobre este tema especifico, en
los cuales se comparen los diferentes tiempos de
grabado acido usando un sistema de adhesivo
autoacondicionante All Bond Universal, Bisco.?
Debemos resaltar que la investigacion realiza una
evaluacion temprana (24 horas) de la resisten-
cia de union que de alguna u otra manera brinda
una evaluacion preliminar de su conducta. Por lo
tanto, seria altamente recomendable evaluar a
una unidad de tiempo mayor para poder lograr
formarse un juicio de valor de su conducta sobre
este y otros sustratos.?!
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Los resultados encontrados en el presente estu-
dio evidencian que el grabado acido previo al
sistema adhesivo autoacondicionante (All Bond
Universal) muestra adecuadas respuestas, es de-
cir aumenta la resistencia de uniéon en compara-
cion con el sistema adhesivo autoacondicionante
que no uso grabado acido (grupo control) o que
estuvieron expuestos a un mayor tiempo de gra-
bado acido previo usado segun las indicaciones
del fabricante. Se recomienda realizar grabado
acido previo a la aplicacion de cualquier sistema
de adhesivo autocondicionante ya que éste mejo-
ra ampliamente su capacidad de adhesion. Para
este caso sea a los 10 6 20 segundos, y ejecutar
mas estudios sobre la influencia de los diferentes
tiempos de grabado acido en sistemas adhesivos
autoacondicionantes que permitan corroborar la
informacion obtenida. El uso del protocolo de
grabado selectivo aplica en este caso.

CONCLUSIONES

* Existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas al comparar los diferentes tiempos de
grabado 4cido sobre la resistencia de union de
un sistema adhesivo autoacondicionante (All
Bond Universal) en esmalte bovino.

* La resistencia de union del sistema adhesivo
autoacondicionante (All Bond Universal) con
grabado acido previo a los 10 y 20 seg. fueron
significativamente mayor en comparacion a
los demas grupos.

» La resistencia de union del sistema adhesivo
autoacondicionante (All Bond Universal) con
grabado acido previo del grupo control (sin
grabado) y el grupo de grabado a los 30 seg.
fueron significativamente menores al ser com-
parados con los demas grupos.
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