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Resumen

Resistencia al cizallamiento de dos tipos de adhesivos sometidos a

termociclaje.

Antecedentes

La evolucién de los adhesivos ha simplificado su aplicacién, especialmente con los
adhesivos de una sola botella. Sin embargo, esta simplicidad no siempre mejora la
fuerza de union, ya que el éxito clinico depende de seguir los protocolos
correctamente. En el mercado, existen adhesivos competitivos, incluyendo algunos

menos conocidos que pueden ser opciones viables.

Esta investigacion in vitro evalud la resistencia al cizallamiento de dos adhesivos,

Zafira Bond® y Single Bond™ Universal — 3M, tras algunos a termociclaje.

Objetivo: Determinar cual adhesivo (Zafira Bond® o Single Bond™ Universal — 3M)

presenta mejor resistencia al cizallamiento después del termociclaje.

Materiales y métodos: Se seleccionaron 30 dientes humanos extraidos
(premolares y terceros molares) divididos aleatoriamente en dos grupos de 15
dientes cada uno. Grupo A utilizé Zafira Bond® y Grupo B Single Bond™ Universal
— 3M. Se aplano el esmalte con una fresa de diamante, grabado con &cido fosférico
al 37%, seguido de la aplicacion del adhesivo correspondiente y fotopolimerizacion.
Se coloco resina compuesta Filtek Z350® (3M) con una matriz de aluminio de 4 mm?
y se fotopolimerizé. Los cuerpos de prueba se almacenaron en solucién salina por
24h y luego fueron sometidos a pruebas de cizallamiento en una maquina universal
Tinius Olsen. Los resultados se analizaron con SPSS v.20, utilizando la prueba de
Mann Whitney (alfa 0,05).



Resultados: El adhesivo Zafira Bond® alcanz6 una fuerza maxima de 282,00 N y
una resistencia de 11,27 MPa, mientras que el adhesivo Single Bond™ Universal —
3M logr6 317,60 N y 14,15 MPa.

Conclusiones: Aunque el adhesivo de 3M mostr6 mayor resistencia al
cizallamiento, la diferencia con Zafira Bond® no fue significativa. Ambos adhesivos
pueden ser opciones viables en la clinica, dependiendo de factores como la facilidad
de uso. Futuras investigaciones con mas muestras podrian proporcionar resultados

mas concluyentes.

Palabras clave: Adhesion, Cizallamiento, Termocilado, Single Bond™ Universal —

3M, Zafira Bond® universal, Esmalte.

Abstract

Shear strength of two types of adhesives subjected to thermocycling.
Background:

The evolution of adhesives has simplified their application, especially with single-
bottle adhesives. However, this simplicity does not always improve bond strength,
as clinical success depends on following protocols correctly. Competitive adhesives
are available on the market, including some lesser-known adhesives that may be

viable options.

This in vitro investigation evaluated the shear strength of two adhesives, Zafira

Bond® and Single Bond™ Universal - 3M, after some to thermocycling.

Objective: To determine which adhesive (Zafira Bond® or Single Bond™ Universal
- 3M) exhibits better shear strength after thermocycling.

Materials and methods:

Thirty extracted human teeth (premolars and third molars) were randomly divided
into two groups of 15 teeth each. Group A used Zafira Bond® and Group B Single

Bond™ Universal - 3M. The enamel was flattened with a diamond bur, etched with



37% phosphoric acid, followed by application of the corresponding adhesive and
light curing. Filtek Z350® (3M) composite resin with a 4 mm?2 aluminum matrix was
placed and light cured. The test bodies were stored in saline solution for 24h and
then subjected to shear testing on a Tinius Olsen universal machine. The results

were analyzed with SPSS v.20, using the Mann W hitney test (alpha 0.05).

Results: The Zafira Bond® adhesive achieved a maximum force of 282.00 N and a
strength of 11.27 MPa, while the Single Bond™ Universal - 3M adhesive achieved
317.60 N and 14.15 MPa.

Conclusions: Although the 3M adhesive showed higher shear strength, the
difference with Zafira Bond® was not significant. Both adhesives may be viable
options in the clinic, depending on factors such as ease of use. Future research with

more samples may provide more conclusive results.

Keywords: Adhesion, Shear, Thermoclinic, Single Bond™ Universal - 3M, Zafira

Bond® universal, Enamel.



Introduccion

En el campo de la odontologia restauradora, el desarrollo de adhesivos dentales ha
revolucionado las técnicas y los materiales utilizados para restaurar la estructura
dental comprometida. La eficacia y durabilidad de las restauraciones dentales
dependen de la adhesion efectiva entre el material restaurador y la superficie dental,
lo que hace que la investigacion y la evaluacion de diferentes adhesivos sean
vitales. (1,2)

En este contexto, el termociclaje y el cizallamiento han surgido como herramientas
valiosas para evaluar la adhesion de los materiales restauradores a los tejidos
dentales. El termociclaje simula las condiciones de estrés térmico a las que estan
expuestas las restauraciones dentales en la cavidad oral, lo que permite evaluar la
estabilidad y la resistencia de los materiales adhesivos frente a los cambios de
temperatura. Por otro lado, el cizallamiento ofrece una metodologia precisa para
medir las fuerzas de adhesion entre la restauracion y el diente mediante la

aplicacién de cargas controladas en una escala microscopica. (2,3)

El objetivo de esta investigacion es comparar dos adhesivos dentales de diferente
composicién mediante pruebas de termociclaje y cizallamiento, con el fin de
determinar su rendimiento en términos de adhesion y estabilidad a largo plazo,
como objetivos especificos determinar la resistencia al cizallamiento del sistema
adhesivo Zafira Bond® universal y Single Bond™ Universal — 3M después de ser
sometidos a 5.000 ciclos de termociclado. Se seleccionaron dos adhesivos
representativos de diferentes categorias de composicion, como adhesivos
convencionales y adhesivos de Ultima generacion, para examinar sus propiedades

adhesivas en condiciones simuladas de estrés térmico y en escala microscopica.

(4)



Los resultados de este estudio proporcionaron informacion valiosa sobre la eficacia
relativa de los adhesivos evaluados y su capacidad para resistir las condiciones
adversas en la cavidad oral. Ademas, ayudaran a mejorar nuestra comprension de
los factores que influyen en la adhesion de las restauraciones dentales y a orientar
la seleccion de materiales adhesivos para optimizar la calidad y la durabilidad de las

restauraciones dentales. (5)

En resumen, esta investigacion busca contribuir al avance de la odontologia
restauradora al proporcionar evidencia cientifica sobre la eficacia comparativa de
los adhesivos dentales bajo condiciones de estrés térmico y cargas de
microtraccion, con implicaciones importantes para la préactica clinica y el desarrollo

de nuevos materiales y técnicas en este campo. (5,6)

El principal reto en el proceso de restauracion es compensar el efecto de la
contraccion de polimerizacion, por lo cual para los diferentes sistemas adhesivos es
importante el paso del tiempo (7). A pesar de la estabilidad adhesiva lograda sobre
el esmalte dental, estudios respecto a la adhesién en sustrato dentinario revelan
gue los mecanismos adhesivos pueden resultar sensibles, impredecibles e incluso
inestables (7,8)

Actualmente, la odontologia restauradora se encamina en la investigacion y mejora
de los materiales, protocolos de restauracion y adhesion por la necesidad de
solucionar diferentes piezas dentales afectadas de una u otra forma, para realizar
una odontologia conservadora y dejar atras técnicas en las que se tenia que eliminar
gran parte de tejido sano para dar una mejor retencion (5); pero estos sistemas
tienen limitaciones en cuanto al sellado marginal entre las paredes dentales y el

material, esto obedece a que existe una contraccion en la fotopolimerizacion. (9)



A pesar de los avances en la tecnologia de las resinas compuestas, el cizallamiento
sigue siendo una preocupacién importante en la odontologia restauradora. La
resistencia al cizallamiento de las restauraciones de resina puede verse
comprometida por factores como la técnica de colocacion, la composicion del
material, la preparacion del sustrato dental y las fuerzas oclusales durante la funcién
masticatoria. La falta de comprension completa de los mecanismos subyacentes y
la falta de consenso en cuanto a los métodos de evaluacién y estandares de
referencia dificultan ain mas la optimizacion de las restauraciones de resina en

términos de resistencia al cizallamiento y longevidad clinica. (10)

Sano et al en 1994 (6) introdujo la llamada prueba de resistencia de la union
microtraccién (UuTBS) para medir las resistencias de union de muestras unidas a
pequeiias areas de superficie, con el fin de evaluar la propiedad de traccion de la
dentina a adhesivos y por lo tanto arestauraciones conresina (7). El paso del tiempo
sobre las restauraciones es reproducible con el uso del termociclador, que es un
equipo de laboratorio que permite la secuencia de ciclos de temperatura, necesarios
para simular el envejecimiento de las resinas y evaluar el grado de microfiltracion

gue se produce cuando el material restaurador es sometido al factor tiempo. (11)

La sustitucion de las superficies restauradas en odontologia se lleva a cabo cuando
presentan decoloracion o desgaste y han alcanzado el final de su vida util en el
servicio.(8)Por lo tanto, puede decirse que el paso del tiempo se asocia a la fuerza
de adhesion de las reparaciones y por ende a su efectividad, con el respectivo
impacto en materia de salud oral, que implicarian los costos y consecuencias dentro
de los procesos de atencidn en caso de requerirse unas reintervenciones con menor
periodicidad. Por lo anterior el presente estudio tiene como proposito determinar la
resistencia de unién al cizallamiento de dos sistemas de adhesivos dentales,

después de ser sometidos a termociclaje.(12)

Materiales y métodos



DISENO DEL ESTUDIO

Estudio experimental in vitro.

POBLACION OBJETIVO

Premolares y terceros molares, extraidos por motivos ortodonticos o protésicos, de
pacientes atendidos en UNICOC pregrado y posgrado, como también de clinicas

dentales las cuales accedieron a colaborar en el proyecto.
Criterios de seleccion

Criterios de inclusion: Premolares y terceros molares, ausencia de historia de
fracturas, caries previas en la superficie y presencia de apice completamente

cerrado.

Criterios de exclusion: Dientes con fluorosis dental, dientes con restauraciones
previas, dientes con caries, dientes con fracturas dentales y dientes con anomalias

de forma.
TAMANO DE MUESTRA Y DISENO DE MUESTREO
Célculo del tamafio de muestra.

Se calcul6 la necesidad de una muestra de 30 unidades de andlisis para observar
una diferencia de medias de 3 MPa con una desviacion estandar promedio de 2,9

MPa, para un poder de 80% con un nivel de confianza del 95%.
Disefio de muestreo.
Método de Muestreo:

Se utilizé el método de muestreo aleatorio simple para seleccionar las muestras a
ser evaluadas. Este método asegura que todas las unidades de la poblacion tienen
la misma probabilidad de ser elegidas, o que garantiza la imparcialidad y evita

sesgos en la asignacion de las muestras.



Se seleccionaron 30 muestras, de las que se formaron dos grupos de 15 muestras
cada uno. Las muestras fueron numeradas del 1 al 30, y luego se utilizo el programa
Excel de generacidén de nimeros aleatorios para asignar cada muestra a uno de los
dos grupos de manera equitativa. El primer grupo se sometio al adhesivo Single
Bond™ Universal — 3M, mientras que el segundo se tratd con el Zafira Bond®. Este
enfoque asegura que ambos grupos sean comparables y representativos de la

poblacién total.

DEFINICION DE VARIABLES

Variables.

Independientes: Tipo de adhesivo.
Dependiente: Resistencia al cizallamiento.

Seleccién de muestras:

Se seleccionaron dientes humanos (premolares y terceros molares) extraidos con
los criterios de inclusién, como ausencia de caries extensas, restauraciones previas,
fracturas o anomalias estructurales, dientes recientemente extraidos, maximo un

mes antes de las pruebas.

Almacenamiento de las muestras

Los dientes se limpiaron y desinfectaron superficialmente con solucion de
clorhexidina al 2%. Se eliminé cualquier tejido blando adherido, utilizando curetas.
Se almacenaron los dientes en solucion salina al 0.9% a temperatura ambiente
hasta su uso para evitar la deshidratacion y la degradacion, hasta el momento de la
realizacion de la prueba.

Preparacion de las muestras:

Se fijaron los dientes en bloques de resina acrilica de autocurado asegurandose de
no contaminar las muestras, también que no sobrepasara la unién amelocementaria
(Gréfico 1).



Se realizé una minima preparacion en la cara vestibular de cada diente con una
fresa de diamante troncoconica de halo rojo, cambiando la fresa cada 3 muestras
por una nueva (motor eléctrico NSK nano NLX a 10.000 revoluciones por minuto).
(Gréfico 2).

Serealizé un acabado y pulido con discos soft-lex 3M lavado profuso y secado.

Se realizé acondicionamiento de la superficie con acido ortho fosférico al 37%
(Scotch Bond Etchant de 3M) se realiz6 grabado selectivo en esmalte por 15
segundos y se lavara por el doble de tiempo (Grafico 3).

De forma aleatoria se crearon 2 grupos para la aplicacion del sistema adhesivo, 15
dientes De (zafira bond de New Stetic) y 15 (Single Bond Universal - 3M) (Gréfico4).
Al grupo #1 se le aplicé Single bond universal (15), se coloc6 el adhesivo con el
aplicador desechable cubriendo la superficie del diente y friccionandolo 20
segundos, luego se aired el liquido 5 segundos hasta que no se moviera y el
solvente se evaporara por completo. Se foto polimerizé durante el tiempo de 20
segundos utilizando una Lampara de Fotocurado VALO GRAND (Gréfico 5).

Al grupo #2 se les aplic6 Zafira Bond de New Stetic. (Gréfico 6).

Se prosiguié con la aplicacion de adhesivo, se aire6 por 5 segundos hasta que ya
no se moviera (Gréficoll), y se fotopolimerizé por 20 segundos utilizando una
Lampara de Fotocurado VALO GRAND (Gréfico 7).

Para estandarizar la cantidad de resina se utilizé una arandela metdlica que permitio
controlar el volumen de resina que se aplicaba en la superficie. Restaurador
Universal 3M™ Filtek™ Z350 XT, fotopolimerizadas segun las indicaciones del

fabricante (Gréfico 8).

Termociclaje:

Se sometieron las muestras a ciclos de termociclaje en un dispositivo especifico,
alternando entre inmersiones en agua a 5°C y 55°C por 5 minutos cada uno, durante

5.000 ciclos para simular las condiciones de estrés térmico oral (Grafico 9).

Preparacion de las muestras para cizallamiento:

Serealizo el ensayo de cizallamiento utilizando un dispositivo de ensayo universal

equipado con mandibulas adecuadas para sujetar las muestras (Grafico 10).



Se aplico una fuerza de cizallamiento gradual a una velocidad constante hasta que
se produjera la separacion entre la resina compuesta y el tejido dental (Grafico 11).
Se registré la carga maxima y calcular la resistencia adhesiva en MPa mediante la

division de la carga maxima por el area de union.
Resultados

En este estudio se evaluaron las siguientes variables: Fuerza maxima, esfuerzo y
extension (Tabla 1), donde se indica las fuerzas adhesivas arrojadas en cada grupo,
para el grupo del adhesivo Zafira Bond® universal se encontrd un valor de fuerza
maxima de 282,00 Nw y una resistencia de 11,27 Mpa y para el adhesivo Single
Bond™ Universal — 3M una fuerza maxima de 317,60 Nw y una resistencia 14,15
Mpa, lo que di6 como resultado una diferencia no significativa puesto que el
resultado de P-valor de 0,161 vy el esfuerzo del grupo Single Bond™ Universal —
3M fue de lo que estadisticamente indica que se debe conservar la hipotesis nula

gue este adhesivo tendria mejores valores de resistencia adhesiva.

Se observé que la fuerza maxima del adhesivo Zafira Bond® universal 282,00 Nw y
la del adhesivo Single Bond™ Universal — 3M 317,60Nw teniendo una diferencia no
significativa con P-valor de 0,116 (Grafico 12) por lo tanto no existe diferencia
significativa entre los dos grupos, con respecto al esfuerzo tampoco presenté
diferencias significativas con P-valor de 0,116 (Grafico 13) igualmente no presentd

significancia en extension con P-valor de 0,595 (Grafico 14).

Discusion

El presente estudio compard el comportamiento de dos adhesivos universales,
Zafira Bond® Universal y Adhesivo Single Bond™ Universal — 3M, en términos de
resistencia al cizallamiento tras algunas muestras a un proceso de termociclaje,
simulando las condiciones térmicas intraorales. Las 30 muestras utilizadas,
divididas en dos grupos de 15, fueron preparadas siguiendo estrictos protocolos

estandarizados. Aunque los resultados mostraron una ligera superioridad del



adhesivo 3M en cuanto a la resistencia al cizallamiento, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre ambos adhesivos, lo que esta en
linea con estudios previos que indican que, a A nivel clinico, las diferencias en

resistencia entre diversos adhesivos universales pueden no ser significativas. (19)

El termociclaje es unatécnica ampliamente reconocida para simular las condiciones
a las que se somete una restauraciéon dental dentro de la cavidad bucal. En este
estudio, se aplicaron 5.000 ciclos de termociclaje para emular las fluctuaciones de
temperatura que ocurren en la boca a lo largo del tiempo. Gale y Darvell (1999)
afirman que el termociclaje es un método eficaz para reproducir el estrés térmico.
Sin embargo, es importante destacar que esta técnica no reproduce la totalidad del
ambiente oral, ya que no considera otros factores como el pH, las fuerzas oclusales,
la presencia de saliva y bacterias, ni los habitos alimenticios del paciente. Estas
variables pueden afectar la longevidad del material restaurador y, en algunos casos,

su capacidad de adhesion. (20,21)

A pesar de los mejores resultados obtenidos por el adhesivo Single Bond™
Universal — 3M, la ausencia de una diferencia estadisticamente significativa en
comparacion con Zafira Bond® Universal podria explicarse por la homogeneizacion
gue ha ocurrido en la tecnologia de los adhesivos universales en los Ultimos afios.
Estos sistemas adhesivos estan disefiados para funcionar de manera eficiente
independientemente de la técnica (autograbado o grabado total), del tipo de sustrato
(esmalte o dentina) y de la humedad en la cavidad bucal (Esto es consistente con
estudios previos que también han encontrado una equivalencia en el desempefio

de diversos adhesivos universales en pruebas in vitro.(22,23)

El protocolo de desmineralizacion empleado, utilizando productos especificos de
cada fabricante, desempefia un papel crucial en la interaccion entre el adhesivo y la
estructura dental. Segun Armstrong et al. (2019), la calidad del grabado acido y la
preparacion de la superficie dental pueden influir considerablemente en la

capacidad adhesiva de los sistemas universales. En este sentido, una aplicacion



precisa segun las indicaciones del fabricante es clave para maximizar la efectividad
de los adhesivos, lo que podria explicar la paridad de los resultados obtenidos en el

presente estudio. (24)

Otra posible explicacion para la falta de diferencias significativas podria estar
relacionada con la técnica empleada por los operadores durante la aplicaciéon de los
adhesivos. Factores como la presion ejercida durante la aplicacion, el tiempo de
fotopolimerizacion y la correcta manipulacion clinica influyen de manera importante
en los resultados obtenidos con sistemas adhesivos. Esto resalta la importancia de
considerar no solo las propiedades del material, sino también la variabilidad humana

inherente a la practica clinica.(25)

Los resultados de este estudio estan en concordancia con la literatura que sugiere
gue las diferencias entre los adhesivos universales, cuando se evalian en términos
de resistencia al cizallamiento, pueden no ser clinicamente significativas. Estudios
como el de Perdigéo et al. (2012) indican que otros factores, como la compatibilidad
con los diferentes materiales restauradores, la facilidad de aplicacion y la
manipulacion clinica, pueden ser de mayor relevancia en la practica diaria. La
eleccion de un adhesivo, por lo tanto, no debe basarse exclusivamente en su
resistencia al cizallamiento, sino también en su comportamiento clinico integral, la

técnica del operador y las condiciones especificas de cada caso.(26,27)

En conclusién, aunque Single Bond™ Universal — 3M mostré unatendencia superior
en cuanto a resistencia al cizallamiento, los resultados no fueron significativamente
diferentes de Zafira Bond® Universal, lo que refuerza la idea de que las mejoras en
los adhesivos universales han igualado el desempefio. entre diversas marcas. Sin
embargo, la extrapolacion de los resultados in vitro a la practica clinica debe
realizarse con cautela, teniendo en cuenta la interaccion de multiples factores que

pueden influir en la durabilidad de una restauracion a largo plazo. (28,29)



Conclusiones

A pesar de que el Adhesivo Universal de 3M mostro una ligera superioridad en
términos de resistencia al cizallamiento, esta diferencia no fue significativa cuando

se compar6 con Zafira Universal.

Este hallazgo sugiere que ambos adhesivos podrian ser opciones viables en la
préactica clinica, dependiendo de otros factores mas alla de la resistencia inicial al

cizallamiento, como la facilidad de uso y las preferencias del clinico.

Recomendaciones

Incluir una mayor variedad de sistemas adhesivos disponibles en el mercado
colombiano para obtener un panorama mas amplio de su comportamiento y

efectividad en diferentes condiciones.

Aumentar el niamero de ciclos de termociclaje, simulando de manera mas precisa
las condiciones de estrés térmico a largo plazo en la cavidad oral por un mayor

tiempo.

Realizar una descripcion detallada del tipo de falla observada tras las pruebas de
cizallamiento, diferenciando entre fallas cohesivas, adhesivas o mixtas para

comprender mejor el modo de fracaso de cada adhesivo.

Realizar la preparacion hasta dentina para que la adhesidén se realice en esta

superficie.
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Anexos — Fotografias/Graficos/Esquemas

Gréfico 4. Grupo adhesivo Single Bond™ Universal — 3M



Gréfico 6. Grupo adhesivo Zafira Bond®



Grafico 8. Arandela metalica, elaboracién de botén de resina.






Grafico 11. Proceso de cizallamiento de muestras
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Gréfico 14. Extension.

Anexos - Tablas

Zafira Bond ® Single Bond Universal 3M
Desviacién Desviacién
Minimo |Maximo| Media |Mediana| estandar |Minimo|Maximo| Media | Mediana| estandar |P-valor
;u;;qltﬁa 38,33 |282,00 (127,78 |110,38 |75,46 76,00 |317,60 (159,84 [138,60 |68,10 0,161
Esfuerzo |55, g 78 [13,04 |1127 (770 7,76 32,42 [16,32 (14,15 6,95 0,161
maximo
Extension 0,32 1,85 0,94 0,89 0,48 0,53 1,51 1,00 1,01 0,28 0,595

Tabla 1. Resultado de resistencia al cizallamiento de botones de resina con adhesivo
Zafira Bond® y Single Bond™ Universal — 3M.
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