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l. RESUMEN

La odontologia restauradora ha evolucionado hacia técnicas minimamente
invasivas, centradas en la preservaciéon del tejido dental. Los adhesivos
universales, disefiados para adaptarse a multiples estrategias adhesivas, han
ganado relevancia por su versatilidad y capacidad de adherirse tanto a esmalte
como a dentina. Este estudio compara la humectabilidad de dos adhesivos
universales: Single Bond Universal (SM/ESPE) y One Coat 7 Universal (Coltene),
evaluando el angulo de contacto en el esmalte dental como indicador de
adhesién y eficacia clinica. Metodologia: Se utilizdé un disefio experimental in
vitro con 42 molares humanos distribuidos aleatoriamente en dos grupos (21
dientes por adhesivo). Las muestras fueron acondicionadas con &cido
ortofosforico al 37% y se aplicaron los adhesivos siguiendo el protocolo indicado.
No se volatilizé el solvente antes de la fotopolimerizacion. Las mediciones del
angulo de contacto se realizaron mediante macrofotografia con un transportador
digital. Los resultados fueron analizados estadisticamente utilizando pruebas de
normalidad y T-test para determinar diferencias significativas entre los grupos.
Resultados: El One Coat 7 Universal presenté un angulo de contacto promedio
significativamente menor (10,8°) en comparacion con el Single Bond Universal
(33,3°). Esto refleja una mayor capacidad de humectacion del primero. El analisis
estadistico confirmé la distribucion normal de los datos y una diferencia
significativa entre las medias de los grupos (p < 0.05). La menor variabilidad
observada en el grupo de One Coat 7 Universal sugiere mayor homogeneidad
en su comportamiento. Conclusiones: EI One Coat 7 Universal mostrd
superioridad en términos de humectabilidad, siendo su menor angulo de contacto
un indicador de mayor afinidad al esmalte y mejor adhesion. Esto se atribuye a
su solvente de acetona, que facilita una rapida evaporacién y distribuciéon
uniforme. Por otro lado, el Single Bond Universal, con solventes de etanol y agua,
presentd mayor viscosidad, limitando su capacidad de humectacion. Los
hallazgos refuerzan la importancia de considerar las propiedades fisicoquimicas

de los adhesivos al seleccionar materiales en la practica clinica.

Palabras claves: adhesivos universales, angulo de contacto, humectabilidad,

esmalte dental.



. ABSTRACT

Restorative dentistry has evolved towards minimally invasive techniques,
focused on the preservation of dental tissue. Universal adhesives, designed to
adapt to multiple adhesive strategies, have gained relevance due to their
versatility and ability to bond to both enamel and dentin. This study compares the
wettability of two universal adhesives: Single Bond Universal (3M/ESPE) and
One Coat 7 Universal (Coltene), evaluating the contact angle on dental enamel
as an indicator of adhesion and clinical efficacy. Methodology: An in vitro
experimental design was used with 42 human molars randomly distributed into
two groups (21 teeth per adhesive). The samples were conditioned with 37%
orthophosphoric acid, and the adhesives were applied following the indicated
protocol. The solvent was not volatilized before photopolymerization. Contact
angle measurements were performed using macro photography with a digital
protractor. The results were statistically analyzed using normality tests and a T-
test to determine significant differences between groups. Results: One Coat 7
Universal showed a significantly lower average contact angle (10.8°) compared
to Single Bond Universal (33.3°). This reflects a greater wettability capacity for
the former. Statistical analysis confirmed the normal distribution of the data and
a significant difference between the group means (p < 0.05). The lower variability
observed in the One Coat 7 Universal group suggests greater homogeneity in its
behavior. Conclusions: One Coat 7 Universal demonstrated superiority in terms
of wettability, with its lower contact angle indicating a higher affinity to enamel
and better adhesion. This can be attributed to its acetone solvent, which facilitates
rapid evaporation and uniform distribution. In contrast, Single Bond Universal,
with ethanol and water solvents, exhibited higher viscosity, limiting its wettability
capacity. These findings reinforce the importance of considering the
physicochemical properties of adhesives when selecting materials for clinical

practice.

Keywords: Universal adhesives, contact angle, wettability, dental enamel



. INTRODUCCION

La odontologia restauradora actual ha experimentado multiples cambios,
evolucionando desde una odontologia invasiva a una minimamente invasiva,
que implica una mayor conservacion de tejido dentario remanente, puesto que
no involucra realizar cavidades extensas y retentivas para asegurar una buena
retencién, como ocurria con la amalgama al no poseer adhesion a la estructura
dentaria; sino mas bien esta odontologia se basa en la eficacia que es otorgada
por los sistemas adhesivos, los cuales son un grupo de biomateriales que
constituyen uno de los puntos criticos en los protocolos clinicos de
restauraciones de resina compuesta (1, 2). Los sistemas adhesivos han
revolucionado la practica odontolégica gracias a su fiable union al esmalte y a la
dentina, esto ha significado un aumento en su demanda y ha dado paso a
desarrollar una gran variedad de estos sistemas, fabricando materiales de facil

manejo, con mayor fuerza de union y una menor degradacion en el medio bucal

(3).

Existe una gran variedad de sistemas adhesivos que se pueden clasificar en dos
grandes grupos; Sistemas Adhesivos de Grabado y Lavado (Etch and Rinse) y
Sistemas Autograbantes (Self Etch). Dentro de la clasificacién de los sistemas
adhesivos estan los adhesivos universales o de 8va generacion (o de 1 paso),
los cuales desempefian un papel fundamental en la adhesién y retenciéon de
restauraciones de resina compuesta, como ademas en la reduccion del tiempo
clinico, ya que poseen simplicidad en la técnica de aplicacion y su versatilidad
con el modo de uso (4, 5). Estos adhesivos permiten la union de diversos
materiales dentales a la estructura dental siendo adaptable a cualquier situacion
clinica, lo que resulta en una restauracion funcional y estéticamente agradable
(5). Sin embargo, se ha descrito que la variabilidad en su composicion y la
interaccidon de estos adhesivos con el esmalte dental puede influir
significativamente en la formacion del angulo de contacto afectado asi a la

adhesién y a la durabilidad de las restauraciones (6)

Los factores claves que influyen en la efectividad de los sistemas adhesivos son
la energia superficial del sélido (adherente), la tension superficial del liquido

(adhesivo), la viscosidad del liquido y las irregularidades creadas en la superficie



adherente; las irregularidades de la superficie promueven una mayor
humectacion, la cual proporciona informacion clave sobre la capacidad del
adhesivo para mojar la superficie dental y promover una adhesion éptima en
relacién a la fuerza adhesiva, de tal manera que se relaciona directamente con
un angulo de contacto, puesto que un angulo de contacto pequefio implicaria
una mejor capacidad de mojado visto desde lateral, lo que se traduce en una
mayor cobertura del adhesivo sobre la superficie dentaria, es decir una mayor
area de contacto visto desde superior haciendo que esta unién que se crea entre

el adhesivo y el adherente sea fuerte. (7)

En relacion con lo dicho anteriormente, este estudio evaluara dos sistemas
adhesivos universales, los cuales son Single Bond Universal (3M ESPE) y One
Coat 7 Universal (Coltene) en condiciones estandarizadas de temperatura y
humedad, en donde el 1° adhesivo mencionado en ampliamente usado dentro
de la Universidad Finis Terrae y el 2° adhesivo es considerablemente usado en
el mercado; con el objetivo determinar cual de ellos posee un menor angulo de
contacto al ser aplicados sobre la superficie del esmalte dental. Para ello, se
realizaran mediciones precisas del angulo de contacto utilizando técnicas
avanzadas de macrofotografia y se recopilaran datos cuantitativos para su
posterior analisis estadistico. De tal forma, que los resultados obtenidos del
estudio seran comparados, proporcionando informacién sobre las propiedades
de humectancia (en relacion a el angulo de contacto) de los adhesivos
universales en estudio, con el fin de poder integrar y utilizar nuevas propuestas
de sistemas adhesivos universales a la practica clinica odontologica de la
Universidad Finis Terrae y ademas poder entender sobre las posibles diferencias
en el angulo de contacto lo cual ayudara a poder tomar una decision informada
sobre qué adhesivo utilizar en distintas situaciones clinicas, contribuyendo asi a
mejores resultados en la practica odontoldgicauniversales, los cuales son Single
Bond Universal (3M ESPE) y One Coat 7 Universal (Coltene) en condiciones
estandarizadas de temperatura y humedad, en donde el 1° adhesivo mencionado
en ampliamente usado dentro de la Universidad Finis Terrae y el 2° adhesivo es
considerablemente usado en el mercado; con el objetivo determinar cual de ellos
posee un menor angulo de contacto al ser aplicados sobre la superficie del
esmalte dental. Para ello, se realizaran mediciones precisas del angulo de
contacto utilizando técnicas avanzadas de macrofotografia y se recopilaran
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datos cuantitativos para su posterior analisis estadistico. De tal forma, que los
resultados obtenidos del estudio seran comparados, proporcionando informacion
sobre las propiedades de humectancia (en relacion a el angulo de contacto) de
los adhesivos universales en estudio, con el fin de poder integrar y utilizar nuevas
propuestas de sistemas adhesivos universales a la practica clinica odontologica
de la Universidad Finis Terrae y ademas poder entender sobre las posibles
diferencias en el angulo de contacto lo cual ayudara a poder tomar una decisién
informada sobre qué adhesivo utilizar en distintas situaciones clinicas,

contribuyendo asi a mejores resultados en la practica odontoldgica



IV. MARCO TEORICO

l. Adhesion

La adhesion es la fuerza que permite mantener dos superficies en contacto, es
decir una fuerza que se opondra a la separacion de dos cuerpos manteniéndolos
unidos cuando estos estén en intimo contacto por medio de una atraccion
molecular o anatémica. La adhesion debe de ser de manera intima por medio de

una unién quimica, mecanica (engranaje estructural) o combinada (8).

La unién quimica es la generacion de fuerzas que impide la separacién de los
cuerpos. Se basa en la interaccion entre atomos y moléculas, por medio de la
presencia de enlaces primarios (entre atomos), lo cuales son los enlaces
covalentes, idnicos y metalicos; y enlaces secundarios (entre moléculas) que son
las fuerzas de Van der Waals y puentes de hidrogeno. En odontologia la mejor
adhesion a la que se puede optar es por medio de la unién quimica, por lo que
los materiales estan enfocados en crear una unién entre el sustrato dentario y

los materiales dentales (8,9).

La unién mecanica es la fuerte unién que se produce entre dos superficies
rugosas, que puede ser a nivel macroscopico y microscopico, donde intervienen
factores geométricos, como es el efecto que se produce por las irregularidades
que se presentan en la superficie a contactar, tales como las porosidades,
irregularidades, retenciones y factores reolégicos, los cuales son el cambio de
dimension que experimentan los cuerpos al unirse y que generaran tensiones
que van a ayudar a la adhesion por medio de la expansion o contraccion de los

materiales, lo que determina una adhesion mas fuerte (8,9)

La adhesion en odontologia implica la atraccion entre dos superficies de distinta
naturaleza, con la existencia de un elemento adicional, el cual debe estar en
contacto con ambas superficies, de tal forma de lograr su union, generando un
espacio virtual entre estas, el cual es llamado interface. Dicho elemento que es
capaz de generar la adhesion de una sustancia a otra es nombrado adhesivo,
mientras que el sustrato que es adherido a otro material, a través del adhesivo
es denominado adherente (10). Por otro lado, la cohesion es la atraccion entre

moléculas de la misma naturaleza (8).



La adhesion es un proceso de unién superficial que necesita el intimo contacto
entre dos superficies, en donde se debe lograr una suficiente humectacion del
adhesivo sobre la superficie, que solo podra ocurrir si la tensién superficial es
menor a la energia superficial de la superficie o adherente. Para entender lo

anterior es necesario explicar los siguientes términos:

1. Energia superficial

La energia superficial es la energia libre en la superficie de un sélido, por lo que
la energia libre en la superficie de un material es mayor que en su interior, debido
a que existen enlaces no saturados en la superficie para poder establecer
enlaces con otra superficie. Para mantener la energia superficial los sustratos se
deben mantener limpios, por lo que si uno de los sustratos se contamina no tiene
energia superficial para poder adherirse de buena manera, entonces la energia

superficial debe ser alta para lograr una buena unién.

En la adhesidn, se requiere una energia superficial alta lo que solo se puede
lograr con un esmalte limpio y no fluorado, ya que la aplicacion del fluor sobre el
esmalte implica cambios del ion hidroxilo (-OH) de la hidroxiapatita por el ion fluor
(F-), convirtiéndola en fluorapatita, la cual es menos electronegativa, lo que
disminuye la energia superficial del esmalte. Ademas, no debe estar
contaminado con sustratos adsorbidos puesto que disminuye la unién adhesiva
tanto quimica como fisica, ya que normalmente debe interactuar con el sustrato

superficial (11).
2. Tensién superficial

En los liquidos la energia superficial es llamada tensién superficial, la cual es
una fuerza cohesiva de unién molecular, en el interior de un liquido. Con ésta,
las sustancias liquidas forman gotas, que se asemejan a una piel sobre ellas, lo

que impide que el liquido fluya, o que algun cuerpo la penetre.

Cuando la energia superficial no vence la tensién superficial, el liquido no fluye,
mientras mas se acerque el angulo de contacto a 0°, mayor es la humectancia,
es decir, este moja completamente la superficie, en cambio si el angulo de
contacto es sobre los 90° se habla de un mal mojado o mala humectacion, lo

cual se pudo deber a que se contaminé la superficie y posee una baja energia
10



superficial o que el liquido en cuestion posee una tensién superficial alta (8).
3. Humectacién

La humectacién es la capacidad de un liquido de mojar un sélido, lo cual esta
directamente relacionado con la energia superficial de los sustratos, ya que,
mientras mas baja sea la tension superficial del liquido frente a un sélido de alta
energia superficial mejor lo mojara, mientras que por el contrario una alta tension
superficial de un liquido en relacién con una baja energia superficial de un sélido
impide que el liquido moje el sdlido y mas bien se formen gotas sobre la
superficie. Este factor esta en directa relacion con el angulo de contacto, ya que,
si el liquido moja completamente la superficie solida indica una humectacién
completa o mas bien un angulo de contacto 0°, por lo que, mientras mayor sea
la humectancia menor sera el angulo de contacto, siendo variables inversamente
proporcionales (8). Por otro lado, una mayor humectacion es igual a una baja

viscosidad.
4. Angulo de contacto de humectacion

El angulo de contacto se relaciona al angulo que forma la superficie de un liquido
al entrar en contacto con un sélido. El valor del angulo de contacto depende
principalmente de la relacion que existe entre las fuerzas adhesivas que se

establecen entre el liquido y el sdlido y las fuerzas cohesivas del liquido. (12)

Al medir el angulo de contacto generado por el adhesivo sobre la superficie
dentaria se puede determinar hasta qué punto el adhesivo humecté la superficie.
Si las moléculas del adhesivo son atraidas por la superficie dentaria o en otras
palabras mayor es la atraccidén que esta ejerciendo la superficie dentaria sobre
el adhesivo, éste se extendera completamente sobre la superficie y formara un
menor angulo de contacto, por lo que, el angulo de contacto es un buen indicador
de la humectancia, es decir, valores inferiores a 90° indican que la
humectabilidad de la superficie es favorable y que el adhesivo abarca en su
totalidad una area de la superficie (como se observa en la figura N°1), por el
contrario valores superiores a 90° implican que la humectabilidad de la superficie
no es favorable, puesto que el adhesivo tendra poco contacto con la superficie y

habra una tendencia a formar una gota compacta sobre ella (13, 14). Dicho esto,
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se puede relacionar que una mayor humectacion del adhesivo tendria una mayor
area de contacto porque estara cubriendo casi en su totalidad a la superficie
dado que el angulo de contacto formado en la superficie es menor a 90° (11) y

tendra mas capacidad de fluir y cubrir las irregularidades de la superficie (8,9)

Ysv = YsL + YLy COSO

Figura n°1: interaccién e influencia del angulo de contacto entre el
sustrato y el adhesivo (14)

1. Adhesién a las estructuras dentarias

El mecanismo fundamental de uni6on al esmalte y la dentina se basa
esencialmente en un proceso de intercambio en el que los minerales extraidos
de los tejidos dentales duros se reemplazan por monémeros de resina que, al
polimerizarse, se entrelazan micromecanicamente en las porosidades creadas.
La disolucién del tejido duro dental superficial se logra convencionalmente
mediante el grabado acido con acido fosférico (15,16). Tanto el esmalte como la

dentina posee una union especifica que los diferencia.
1. Adhesion a esmalte

El esmalte es el tejido mas mineralizado y por ende el mas duro de nuestro
cuerpo, estda compuesto mayormente por cristales inorganicos de hidroxiapatita
en un 96%, agua en un 3% y matriz organica en 1% (17). Este cubre toda la

corona del diente, teniendo un espesor variable.
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Buonocore en 1995 introdujo el concepto de tratar el esmalte dental para
modificar quimicamente su superficie y de esta manera, facilitar la adhesion de
los materiales de obturacion a las superficies del esmalte dental, lo cual era
logrado acondicionando la superficie del esmalte con acido ortofosforico al 85%

por 30 segundos. (18)

Actualmente las concentraciones de acido ortofosforico utilizadas para el
acondicionamiento de esmalte dental son inferiores a las usadas por Buonocore,
en donde la concentracion mas utilizada es al 37% sin diferencias significativas
en cuanto al tiempo de aplicacion que son de 15, 30 o 60 segundos (19). Este
acido que cambia la superficie lisa y suave del esmalte por una rugosa y aspera,
puesto que es capaz de desmineralizar y disolver la matriz inorganica de los
primas que se considera como la unidad estructural de esmalte, creando asi
microporosidades que permiten aumentar el area de contacto y la energia
superficial, facilitando que los microporos o microrugosidades puedan ser
mojados y penetrados por el adhesivo, el cual quedara retenido
micromecanicamente al interior de este, generando propiedades importantes

para lograr una alta fuerza de unién (1,20).

El acondicionamiento de la superficie dental con acido ortofosférico produce
diferentes patrones de desmineralizacion los que han sido descritos en la década
del 70 de la siguiente manera por Silverstone los tipos I, Il y lll; y Galil y Wright
los tipos IV y V: (21)

- Tipo I: desmineraliza preferentemente el centro de los prismas, quedando la

periferia relativamente intacta.

- Tipo Il: desmineraliza en su mayoria la periferia de los prismas, de forma

inversa al patron anterior.

- Tipo lll: la desmineralizacién afecta independientemente al centro de los

prismas y a la periferia, por lo que se obtiene un patrén irregular.

- Tipo IV: la desmineralizacién causa una superficie con hoyos y marcas no

uniformes

- Tipo V: la desminiralizacién provoca una superficie lisa sin evidencia de

prismas

13



Los patrones mas favorables para obtener una fuerza de union alta son los tipos
Iy Il, ya que generan un patron de grabado uniforme conservando parte de la

estructura del esmalte. (19.20,21)

En el estudio realizado por Meléndez y sus colaboradores pudieron determinar
que al acondicionar el esmalte dental con acido ortofosférico al 37% durante 15
segundos se lograba un grabado mas regular en su mayoria patrones de
grabado del tipo | y II. (22)

1. Sistemas adhesivos

Los sistemas adhesivos son un conjunto de biomateriales que permiten generar

la adhesion, los cuales estan compuestos fundamentalmente por: (23, 24)

1. Agente grabador: los mas usados para el acondicionamiento de la superficie
dentaria son acidos fuertes como el acido Ortofosférico al 37%, acidos débiles
como el acido maleico, resinas &cidicas como el Phenil-P y el
Metacriloxidecilo dihidrogeno fosfato (MDP) que actuan en los sistemas

adhesivos autograbantes.

2. Resinas hidrofilicas: son materiales encargados de obtener la union a
dentina gracias a la formacion "tags", ya que mejora la humectabilidad de los
tejidos dentales duros. Estos materiales son: PENTA, Hidroxietil Metacrilato
(HEMA), BPDM, TEGDMA, GPDM o 4-META.

HEMA es totalmente miscible en agua y sirve como un excelente agente

humectante polimerizable para adhesivos dentales (1).

3. Resinas hidrofébicas: estas resinas son poco compatibles con el agua.
Cumplen 2 funciones en los sistemas adhesivos, como son la interaccién y la
copolimerizacién con el material de restauracion, es decir, obtener una buena
unién a la resina compuesta que es de caracteristicas hidrofébicas y, por otro
lado, lograr que la capa de adhesivo tenga un espesor suficiente para que la
interfase creada dentina-resina sea capaz de soportar el estrés al que sera

14



sometido. Como el Bisfenol Glicidil Dimetacrilato (Bis-GMA) y el Uretano de

Dimetacrilato (UDMA) encargado de la viscosidad.

Bis-GMA, es el principal monémero utilizado en la mayoria de los composites

dentales y muchos adhesivos, es mucho mas hidrofébico y solo absorbera

alrededor del 3% de agua en peso en su estructura cuando se polimeriza. (1)

4.

IV.

Activadores: Son los responsables de desencadenar la reaccion de
polimerizacién. Dentro de los fotoactivadores se encuentran las
canforquinonas o PPD vy los quimioactivadores como el complejo

aminaperoxido.

Relleno inorganico: no se encuentra presente en todos adhesivos, pero en
los que esta presente su funcion es reforzar las propiedades mecanicas a
través de nanorelleno en la resina; con ellos es posible conseguir un

adecuado grosor del adhesivo

Disolventes o solventes: son los componentes imprescindibles para lograr
una adhesiéon adecuada, ya que se consigue una buena capa hibrida. Son
muy volatiles como la acetona o el etanol, teniendo problemas con la
manipulacion, ya que si no se tapa el adhesivo este se puede evaporar
alterando su composicion y ademas sus propiedades. Otro solvente que se

puede encontrar es el agua.

Acetona: se evapora con mucha facilidad, por lo que, se encarga de eliminar
el exceso de agua por evaporacion. Por el contrario, es el peor solvente en
situaciones de dentina seca debido a su incapacidad de rescatar las fibras de

colageno colapsadas.

Agua: funciona mal cuando hay exceso de agua, pero es muy bueno en casos
de dentina seca, ya que se ha demostrado que es el unico solvente capaz de

rescatar las fibras de colageno colapsadas.

Etanol: es menos volatil que la acetona, ya que es un alcohol. Su funcién es

intermedia relacionado a los 2 solventes anteriores.

Clasificacion de los sistemas adhesivos

Los sistemas adhesivos han evolucionado tanto en su composicién como en su
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mecanismo de accion sobre la superficie dentaria, asi como también en la
cantidad de pasos clinicos que se necesitan para su aplicaciéon. Por lo que, Van
Meeberk y Cols en el aino 2003 propusieron una clasificacién en relacién con la
interaccién del adhesivo con la superficie dentaria y la cantidad de pasos clinicos
para su aplicacién. De acuerdo con lo dicho anteriormente hay adhesivos que
requieren acondicionamiento acido previo y lavado, los cuales pueden ser de 2
o 3 pasos clinicos y los adhesivos autograbantes de uno y dos pasos. Esta

clasificacion se relaciona con si se remueve o no el barro dentinario (3, 16, 26).

1. Sistemas Adhesivos de Grabado y Lavado (Etch and Rinse).

También llamados sistemas adhesivos convencionales, son los mas antiguos de
la evolucién multigeneracional de los adhesivos (17). Se caracterizan por el
acondicionamiento previo con acido ortofosforico al 37% del esmalte y la dentina,
posteriormente lavado y secado. Se utiliza un imprimador y posteriormente el
adhesivo como pasos previos para la colocacion de la resina compuesta (18). La
funcién principal es transformar la superficie dental hidrofilica en una hidrofébica

para poder lograr la unién del adhesivo.

El acondicionamiento acido sobre el esmalte genera grietas micro y
nanomeétricas, por lo que al aplicar el adhesivo éste penetra la superficie porosa,
brindando una retencién micromecanica, ademas de generar una baja tensién
superficial, una mayor humectancia y por consiguiente un angulo de contacto
pequeno sobre el adhesivo. Gracias a la penetracion del adhesivo en el esmalte

se formaran micro y nanotags de resina (16,26).

La adhesién a la dentina ocurre por mecanismos diferentes. La aplicacién del
acondicionamiento acido elimina el barro dentinario que se produce luego de la
preparacion cavitaria, es decir, este eliminara la hidroxiapatita que cubre las
fibras de colageno dejandola libres para que el adhesivo infiltre y selle los tubulos
dentinarios. Al ser polimerizado crea una traba mecanica entre ambos sustratos
adherentes (16,26), esta infiltracion del adhesivo en la dentina genera la llamada
capa hibrida (26).
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Estos sistemas adhesivos pueden ser de 2 o 3 pasos. El de 3 pasos consiste en
una primera etapa en la aplicacion del acondicionador acido tanto en esmalte y
dentina en tiempos de aplicacion diferente, luego el primer que posee
monomeros hidrofilicos y finalmente en la aplicacién del adhesivo que posee
mondémeros hidrofébicos. Estos vienen en 2 botellas diferentes. El de 2 pasos
consiste en la aplicacion del acondicionador acido y luego el primer combinado

con el adhesivo, que vienen en una sola botella (16).

2. Sistemas Autograbantes (Self Etch).

Fueron introducidos con el fin de poder controlar la sensibilidad a la humedad de
los sistemas de grabado y lavado ademas de poder simplificar el procedimiento
clinico en relacion con la aplicacion del adhesivo, y con ello reducir el tiempo
clinico, ya que posee un menor numero de pasos (1). Los sistemas
autograbantes se caracterizan por no incluir en su procedimiento clinico grabado
acido de la dentina, debido a que posee mondmeros acidos que actuan tanto
como acido y primer, acondicionando de esta forma los tejidos, por lo que no se
elimina el barro dentinario, sino que es incluido en la capa hibrida (16), sin
embargo si se debe realizar el grabado selectivo del esmalte, ya que proporciona
una superficie porosa e irregular que permite la penetracion de los monémeros
de resina que se van a polimerizar, proporcionando asi una retencién

micromecanica en este. (1)

La primera generacién de adhesivos autograbantes consta de 2 pasos: primero
la aplicacién del agente acondicionador o primer como el acido citrico, maleico o

nitrico, no lavable, sobre el tejido; y luego la aplicacién del adhesivo.

La segunda generacion que es de un solo paso, y también llamada todo en uno,
ya que su contenido viene en una sola botella, tanto el agente acondicionador,
el agente imprimante y el adhesivo; se puede aplicar directamente en una o

multiples capas sobre el tejido dentario (16).

Debido a la necesidad de encontrar materiales y estrategias mas simples y
ademas menos sensibles a la técnica, los fabricantes desarrollaron un sistema
adhesivo mas facil de usar con la versatilidad de ser usado con cualquier

protocolo de acondicionamiento dentaria, adherirse satisfactoriamente a las
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estructuras dentarias y a multiples materiales restauradores; surgen asi los
llamados adhesivos universales, también conocidos como multimodo o
multipropdsito (28,29), los cuales, simplifican su protocolo de aplicacion,
teniendo un adecuado tiempo de trabajo y con ello una reduccion en los pasos

clinicos (30).

V. Adhesivos universales

Son utilizados desde el afio 2011 y son conocidos como adhesivos multimodo
que fueron desarrollados con el objetivo de mejorar la debilidad de los adhesivos
autograbantes de un solo paso para obtener una unién fuerte al esmalte dental.
(9). Es descrito como un sistema adhesivo de una sola botella, sin la necesidad
de realizar mezclado previo, que funciona bien con cualquier estrategia
adhesiva, ya sea de grabado y lavado, como sistema autograbante o como
grabado selectivo, lo cual le permite al operador elegir qué estrategia usar de
acuerdo con el caso clinico en particular, con el fin de optimizar el resultado final.
Se adhiere adecuadamente a esmalte y dentina, asi como también a distintos
materiales de restauracion directa e indirecta (27) al ser compatibles con
cementos de autocurado, fotocurado y duales (27). Por su aplicacion simplificada

es capaz de reducir errores de manipulacién clinica por parte del operador (3)

Los adhesivos universales contienen mondémeros carboxilato y/o fosfatos
especificos. El dihidrégeno fosfato de 10-metacriloiloxidecil (10-MDP o MDP) es
el mas notable, ya que se une iénicamente a los sustratos dentales formando
sales de calcio hidroliticamente estables sobre la hidroxiapatita en forma de
“nanocapas (27,29). Este enlace quimico promovido por el 10-MDP es mas
eficaz y estable en agua que el proporcionado por otros monémeros funcionales.
Ademas, contiene dimetacrilato de bifenilo (BPDM), éster de acido fosférico de
penta acrilato de dipentaeritritol (PEN-TA), y copolimero de acido polialquenoico
(PAC; también conocido como copolimero de Vitrebond), el cual es un
componente que se encuentra presente en el adhesivo Scotchbond Universal

(3M, ESPE), que es capaz de unirse quimicamente a las uniones de calcio de la
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hidroxiapatita, lo que contribuye a la estabilizacion adhesiva a largo plazo. (1,16)

Adicionalmente posee una combinacion de mondémeros hidrofilicos como el
hidroxietilmetacrilato o HEMA, mondmeros hidrofébicos como el decandiol
dimetacrilita o D3MA e intermedia como el Bis-GMA. Esta combinacion permite
que el adhesivo universal cree un puente sobre el sustrato dental hidrofilico y la
resina compuesta hidrofébica (26). Ademas, la mezcla de ambos le adicionan
caracteristicas intermedias a los adhesivos universales siendo este eficaz para
el diente. (1)

Por otro lado, el valor de pH de los adhesivos universales actuales varia entre
2,2 y 3,2, aunque varia segun el producto, existe la preocupacién de que los
adhesivos universales en este rango de pH puedan ser muy efectivos cuando se
evaluan para la union cuna fuerte unidnntinario, pero pueden no ser efectivos
cuando se trata de la union al tejido del esmalte (9), es por esto que cuando la
restauracion requiere un fuerte unién al esmalte es recomendado el

acondicionamiento previo del esmalte con acido ortofosforico (1)

VI. Adhesivos universales usados en el estudio

1. Single Bond Universal (3M/ESPE) (30)

Es un Sistema Adhesivo Universal de una unica botella disefiado para ser
utilizado en distintas superficies dentarias, ya sea bajo distintas estrategias
adhesivas, tanto para restauraciones directas como indirectas. Se encuentra
compuesto por el copolimero Vitrebond, el cual, mejoraria la adhesion al diente
bajo distintos grados de humedad. Posee ademas mondmeros fosforilados como
el MDP que entrega una mayor acidez teniendo un pH de 2.7, confiriendo
propiedades autograbantes, asi también, el MDP otorga mayores valores de
adhesién al esmalte y sustratos dentales como el metal, ya que este es capaz
de establecer una interaccion quimica muy intensa y estable con la hidroxiapatita
(31)

La ficha técnica del adhesivo proporciona que las modificaciones que se
realizaron a su composicion otorgan un mayor grado de conversién y mayores

propiedades hidrofébicas después de la polimerizacion. En la aplicacion del
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adhesivo y previo a su fotoactivacién, este presentaria un comportamiento
hidrofilo para asegurar una adecuada humectabilidad de la superficie dentaria,
pero al polimerizar presenta altos niveles de conversion e hidrofobicidad para la

posterior aplicacién de una resina.

El solvente de este adhesivo estda compuesto por una combinacidon en base a
etanol y agua, haciéndolo menos volatil y permitiendo mantener la viscosidad

para asegurar su facil manipulacion al momento de aplicarlo

2. One coat 7 universal (32)

One Coat 7 universal, es un agente adhesivo monocomponente
fotopolimerizable que se utilizada con la técnica de autograbado, grabado
selectivo o grabado total para restauraciones adhesivas con el fin de lograr
uniones duraderas y confiables. Dentro de sus componentes posee una formula
de baja evaporacion sin disolventes volatiles a base de acetona, que se evaporan
rapidamente garantizando una aplicacion mas precisa y efectiva. Posee
tecnologia de nanorrelleno que proporciona una capa de adhesidén homogénea
y mejora las propiedades mecanicas. Posee un pH de 2.8 que es considerado
ultrasuave. Dentro de su composicion incluye Bis-GMA, HEMA, los cuales

permite la adhesién a la dentina y esmalte dental (27).
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V. Hipétesis

Hipotesis nula: El angulo de contacto formado sobre la superficie del esmalte
dental por el sistema adhesivo universal Single Bond Universal (3M, ESPE) es
menor comparado con el sistema adhesivo universal One Coat 7 Universal
(Coltene).

Hipotesis alterna: El angulo de contacto formado sobre la superficie del esmalte
dental por el sistema universal Single Bond Universal (3M, ESPE) es mayor

comparado con el sistema adhesivo universal One Coat 7 Universal (Coltene).
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VI. Objetivos

a) Objetivo General:

Determinar qué sistema adhesivo universal posee un menor angulo de contacto

al ser aplicado sobre la superficie del esmalte dental

b) Objetivos Especificos:

- Medir el angulo de contacto formado sobre la superficie del esmalte dental al

aplicar el adhesivo Single Bond Universal (3M, ESPE).

- Medir el angulo de contacto formado sobre la superficie del esmalte dental al

aplicar el adhesivo One Coat 7 Universal (Coltene).

- Comparar los resultados obtenidos del angulo de contacto formado por cada

sistema adhesivo universal aplicado sobre la superficie del esmalte dental.
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Vil. Metodologia

a) Diseno del estudio:
Experimental in vitro.
b) Universo y muestra:

El universo de este estudio corresponde a la muestra, es decir, no aplica un
universo directo, ya que los dientes a intervenir estan conservados en el Banco

de dientes de la Facultad de Odontologia de la Universidad Finis Terrae.

La muestra necesaria en este estudio fue calculada con el programa G*power,
mediante la funcion de comparacion de dos medias. Los parametros estadisticos
utilizados para determinar el tamano minimo para este estudio fueron: nivel de

significacién de 0,05, una potencia de 0,8 y un tamafio del efecto grande (0.8).

La muestra minima necesaria corresponde a 42 dientes, que fueron
seleccionados al azar para formar dos grupos, con 21 dientes en cada grupo de

estudio (figura n°2)

T tests - Means: Difference between two independent means (two groups)
Analysis: A priori: Compute required sample size
Input: Tail(s) = One

Effect sized=0.5

o err prob =0.05

Power (1- err prob) = 0.8

Allocation ratio N2/N1 =1

Output: Nopcenirality parameter & = 2.5922963
Crtical t = 1.6838510

Df =40

Sample size group 1 = 21

Sample size group 2 = 21

Total sample size = 42

Actual power = 0.8167878

Figura n°2: tamafio de muestra.

c) Criterios de inclusion y exclusion:

- Criterios de inclusion: molares permanentes superiores e inferiores con
esmalte sano sin lesiones de caries ni restauraciones en ninguna de sus

caras obtenidos del banco de dientes de la Facultad de Odontologia de la
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Universidad Finis Terrae 2024, conservados en formalina al 10% y cloruro de
sodio al 0.9%.

- Criterios de exclusion: molares permanentes superiores e inferiores

obtenidos del banco de dientes de la Facultad de Odontologia de la

Universidad Finis Terrae 2024, con rasgos de fisuras, fracturas o tratamiento

de conducto.

d) Variables:

Variable dependiente

Variable Definicion Naturaleza de la | Instrumento u Indicador o
conceptual variable y nivel | obtencion de codificacion.
de medicién datos.
Angulo que Cuantitativa, Medicién del Numero
Angulo de forma la discreta angulo de absoluto en
contacto superficie de un contacto por grados por
liquido al entrar medio medio de un
en contacto con fotografias de transportador
un sélido y cuyo alta resolucion digital

valor depende
de la relacion
entre las
fuerzas
adhesivas
establecidas
entre el liquido
y el sélido y las
fuerzas
cohesivas del
liquido.

mas el uso de
un transportador
digital
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Variable independiente

Variable Definicion Naturaleza de | Instrumento | Indicador o codificacion.
conceptual la variable y u obtencién
nivel de de datos.
medicion
Sistema Aquellos que | Cualitativa No aplica 1: Single Bond Universal
adhesivo | vienen en una | dicotémica (3M, ESPE)
universal sola botella, y 2: One Coat 7 Universal

pueden usarse
con cualquier
estrategia
adhesiva, vya
sea de grabado
y lavado, como
sistema
autograbante o
como grabado
selectivo.

(Coltene)
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e) Recoleccidn e interpretacion de datos:

Se solicité la autorizacion por parte del decano de la Facultad de Odontologia de
la Universidad Finis Terrae por medio de una carta formal cuyo propésito fue dar
a conocer los objetivos del estudio y la importancia del desarrollo de este para la

practica odontoldgica de la facultad.

Este estudio fue realizado en el laboratorio de la Facultad de Odontologia de la

Universidad Finis Terrae.
Plan de analisis

El analisis de las muestras se realiz6 a través de un transportador digital, por lo
cual, las fotografias fueron traspasadas a un computador para realizar la medida
de los angulos de contacto; se registraron en una plantilla Excel y posteriormente
se calculé las medidas de tendencia central para cada uno de los grupos
estudiados y luego los resultados fueron sometidos a pruebas de significaciéon
estadistica Shapiro Will y se evalué si los resultados distribuyen normal o no, de
tal forma de usar las pruebas estadisticas apropiadas como T-Student o Test U

Mann Whitney respectivamente.
El nivel de significacion estadistica que se utilizé fue de 0,05 para ambos grupos.

Se midio6 el angulo de contacto formado en cada una de las muestras (tal como
se observa en la figura n°8) y las medidas obtenidas fueron registradas en una
plantilla Excel. Posteriormente se realiz6 el calculo de las medidas de tendencia
central para cada uno de los grupos para luego someter los resultados a prueba

de significacion estadistica Shapiro Wilk.
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f) Materiales y equipos

Equipos de Cloruro de sodio al Bandeja de
proteccién personal 0.9% examen basico
Micromotor y pieza Lentes de Frascos de vidrio
de mano proteccién rotulados

Plumén Sharpie
negro

Porta disco sof-lex

Discos sof-lex:
negro, azul y celeste

Escobillas de

Cera delare

Camara réflex

profilaxis Canon EOS T5
Tripode Lente macro 100 Disparador
con ring flash automatico
Basurero Crondémetro Acido ortofosférico
al 37%
Adhesivo universal Adhesivo universal Microbrush

Single Bond
Universal (3M/ESPE)

One Coat 7 Universal
(Coltene)

Lampara de
fotocurado
Woodpecker 1500nm

Cartulina negra

Papel blanco
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VIIl. DESCRIPCION EXPERIMENTAL

l. Selecciéon de muestra

Para el estudio se utilizaron 42 molares permanentes superiores e inferiores, 21
por cada variable procedentes del banco de dientes de la Facultad de
odontologia de la Universidad Finis Terrae, los cuales cumplieron con los
criterios de inclusion. Estos fueron almacenados en frascos de vidrios rotulados,
en un medio de conservacién de formalina al 10% y posteriormente cloruro de
sodio al 0.9%.

Il Confeccidén de preparaciones dentales

Antes de realizar las preparaciones dentales los dientes fueron limpiados de la

siguiente manera:
1. Remocion del ligamento periodontal mediante la utilizacion de curetas

2. Uso de limpieza ultrasdnica y escobillas de profilaxis para la eliminacion de

restos de materia organica e inorganica

Una vez limpiados los dientes se guardaron en frascos de vidrios rotulados con
cloruro de sodio al 0,9% para luego realiza la regularizacién de una pared en
sentido mesio-distal con discos sof-lex negro, azul y celeste; con la finalidad de

generar una superficie plana en el esmalte dental (figura n°3 y 4)

A continuacion, las muestras fueron separadas aleatoriamente en grupos de 21
especimenes para luego realizar en ella el acondicionamiento de superficie con
acido ortofosférico al 37% durante 15 segundos y luego ser lavados durante 30

segundos con agua spray.

Al grupo 1 se le dispenso una gota del sistema adhesivo universal Single Bond
Universal (3M/ESPE) con ayuda de un microbrush solo se aplicé una capa a la
muestra. Se fotoactivaron durante 30 segundos con una lampara de fotocurado
Woodpecker 1500 nm

Al grupo 2 se le dispenso una gota del sistema adhesivo universal One Coat 7
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Universal (Coltene) con ayuda de un microbrush solo se aplicé una capa a la
muestra. Se fotoactivaron durante 30 segundos con una lampara de fotocurado
Woodpecker 1500 nm

Cabe destacar que para ninguna de las muestras se realizé la volatizacion del

adhesivo.

Para tomar las fotografias de las muestras (figura n°5 y 6) y posteriormente
realizar la medicidén del angulo de contacto de estas fue necesario controlar la
variable luz y la distancia focal, por lo cual el registro fotografico se realizé sobre
un tripode fijo con una camara réflex, modelo Canon EOS T5 y un lente macro
100 con ring flash, ya que las muestras eran de pequefo tamafio. Las muestras
fueron fijadas con cera delare, la cual impidi6 su movimiento frente a una
cartulina negra con la finalidad de que se impida la menor reflexiéon luminica
posible. Ademas, todas las fotografias fueron tomadas con un disparador
automatico, con el fin de no mover la camara en ningun momento luego haber
logrado el foco y de esta manera poder reducir cualquier posibilidad de
desenfoque de la muestra. Cabe mencionar que el registro fotografico fue
realizado por el Dr. Bruno Verdugo, quien no tenia conocimiento de a qué
muestra se le aplicé el respectivo adhesivo, de esta forma, se evita una posible

preferencia por algun adhesivo estudiado.

Figura n°3: preparacién de la muestra.
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Figura n°4: fotografia de los discos sof-lex utilizados.

Figura n°5: fotografia la muestra n° 6 tratada con el adhesivo Single Bond
Universal (3M, ESPE) fotoactivado

Figura n°6: fotografia la muestra n°23 tratada con el adhesivo One Coat 7

Universal (Coltene) fotoactivado

Todas las fotografias de las muestras fueron traspasadas a un computador para
realizar las mediciones del angulo de contacto con un trasportador digital, el cual
era una regla semi transparente que se podia visualizar mientras se ejecutaba
en otra ventana anexa debajo. De esta manera, permitia medir los angulos en

grados (figura n°7)
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Figura n°7: transportador digital

Por ultimo, se realizé la medida del angulo de contacto formado en cada una de
las muestras (tal como se observa en la figura n°8) y las medidas obtenidas
fueron registradas en una plantilla Excel (anexo 1 y 2), para luego realizar el
céalculo de las medidas de tendencia central para cada uno de los grupos y
posteriormente someter los resultados a pruebas de significacion estadistica
Shapiro Wilk.

Figura n°8: medicion del angulo de contacto formado por el adhesivo

sobre la superficie del esmalte dental tratada con el sistema adhesivo

Single Bond Universal (3M, ESPE), mediante el uso del transportador
digital

31



IX. RESULTADOS

Se realizaron un total de 45 preparaciones biolégicas en esmalte dental de los
dientes seleccionados. Cada grupo se formd con 21 preparaciones biolégicas,
de las cuales un grupo (control) se intervino con el adhesivo Single Bond
Universal (3M, ESPE) y el otro grupo (experimental) con el adhesivo One Coat 7

Universal (Coltene).

En la Tabla 1 se muestran los valores promedios del angulo de contacto

registrado para el grupo control y experimental. En este se observa lo siguiente:

- La desviacion estandar del grupo control es de 9,8 lo que indica una mayor
dispersion en los valores de este grupo, lo que refleja cierta variabilidad en la

capacidad de humectacion del adhesivo.

- La desviacion estandar del grupo experimental es de 6,6 lo que sefiala una
menor variabilidad en los datos en comparacion con el grupo control, lo que

refuerza la homogeneidad del comportamiento del adhesivo en este grupo

- El grupo control posee valor maximo de 51° significativamente mas alto que
el grupo experimental que es de 29°, reflejando su menor capacidad de

humectacion

- El grupo experimental presenta un valor minimo de 0°, lo que evidencia una
humectabilidad completa en algunas muestras, caracteristica ausente en el

grupo control.

En conjunto, estos resultados descriptivos refuerzan la superioridad del One
Coat 7 Universal en términos de capacidad de humectacion, como lo demuestra
su menor angulo de contacto promedio y menor dispersién en los valores
registrados. Estos datos seran validados posteriormente mediante analisis

estadisticos inferenciales para confirmar la significancia de estas observaciones.
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Tabla 1. Estadigrafos de tendencia central y dispersion del angulo de

contacto registrado para el grupo control y experimental.

Muestra Media D.E Max Min
Grupo 33.33 9.80 51 11
control

Grupo 10.80 6.63 29 0

experimental

Para determinar si el conjunto de datos de cada grupo sigue una distribucion
normal o se desvia significativamente de ella, se aplicé la prueba Shapiro-Wilk.
En la Tabla 2 se muestran los valores obtenidos al aplicar esta prueba
estadistica, lo que indica, que ambas muestras tienen una distribucion normal de
los datos, es decir, el valor del angulo de contacto registrado para el grupo control

y experimental siguen una distribucion normal.

Tabla 2. Prueba de normalidad Shapiro Wilk de los valores del angulo de

contacto registrado para el grupo control y experimental.

Muestra Obs W v 7 p

Grupo control 21 0960 0.976 -0.05 0.519
Grupo experimental 0927 1771 1.155 0.124

Para comparar los resultados obtenidos de la medicién del angulo de contacto
formado por cada sistema adhesivo universal aplicado sobre la superficie del
esmalte dental (grupo control y grupo experimental), se utilizé la prueba de

contraste de hipétesis, T-Test o T de Student.

En la siguiente tabla, se puede observar que las diferencias de las medias
obtenidas del angulo de contacto en el grupo control comparado con el grupo
experimental son estadisticamente significativas (valor p menor a 0.05). Esto se

muestra en la tabla 3, indicando lo siguiente:

- La media del grupo control que es 33,3° es significativamente mayor, lo que
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evidencia una menor capacidad de humectacién en comparacion con el

grupo experimental.

- La media del grupo experimental que es de 10,8° es significativamente
menor, lo que demuestra su superioridad en términos de capacidad de

humectacion

El resultado de la prueba valida la hipotesis alterna del estudio, que plantea que
el adhesivo universal One Coat 7 Universal (Coltene) presenta un angulo de

contacto menor al ser aplicado sobre la superficie del esmalte dental

Tabla 3. Prueba de contraste de hipétesis T-Test de las medias de los
valores del angulo de contacto registrado para el grupo control y

experimental.

Muestra Obs Media 1C95% p

Grupo control 21 333 28.86 37.79

. 0.000
Grupo experimental 21 10.8 7.79 13.83
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X. DISCUSION

El presente estudio evalud la capacidad de humectacion y adhesién de dos
sistemas adhesivos universales, Single Bond Universal (3M/ESPE) y One Coat
7 Universal (Coltene), mediante la medicion del angulo de contacto sobre la
superficie del esmalte dental. Este parametro es un indicador clave de la
interaccién entre el adhesivo y la superficie, con implicaciones directas en la
eficacia de la adhesién y la durabilidad de las restauraciones. Los resultados
mostraron diferencias significativas en el comportamiento de ambos adhesivos,
destacando que One Coat 7 Universal (Coltene) presentd un menor angulo de
contacto (promedio de 10,8°) en comparaciéon con Single Bond Universal (3M,
ESPE) (33,3°). Estas diferencias reflejan las propiedades fisicoquimicas

inherentes de cada adhesivo y su influencia en la practica clinica.

El angulo de contacto es una medida del equilibrio entre las fuerzas cohesivas
dentro del adhesivo y las fuerzas adhesivas entre el adhesivo y la superficie. Un
angulo menor indica una mayor afinidad del adhesivo hacia el esmalte, lo que se
traduce en una mejor humectacion. Esto es fundamental para asegurar una
cobertura uniforme de la superficie y una penetracién eficiente en las
microporosidades creadas por el grabado &acido (13). La capacidad de
humectacion no solo mejora la adhesion mecanica, sino que también optimiza la
resistencia frente a fuerzas funcionales en la cavidad oral, incrementando la

longevidad de las restauraciones (12).

En este estudio, el angulo de contacto menor observado en One Coat 7 Universal
(Coltene) se asocia con su solvente a base de acetona. La acetona, como
solvente principal, es altamente volatil, lo que permite una rapida evaporacion y
una reduccion de la viscosidad del adhesivo. Esto facilita su flujo y distribucion
uniforme sobre la superficie del esmalte, mejorando su capacidad de
humectacion y adhesion (33). En contraste, el Single Bond Universal (3M,
ESPE), que utiliza una mezcla de etanol y agua como solvente, presenta mayor
viscosidad, limitando su fluidez y su capacidad para formar una pelicula
uniforme, lo que resulta en angulos de contacto mas altos y menor capacidad de

humectacion (2).

La humectabilidad es especialmente importante en restauraciones como las
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lesiones cervicales no cariosas (LCNC), donde el esmalte y la dentina deben
estar completamente cubiertos por el adhesivo para garantizar una adhesion
efectiva. Adhesivos con menor angulo de contacto, como One Coat 7 Universal
(Coltene), permiten una mayor penetracion en las irregularidades superficiales,
mejorando la adhesion tanto mecanica como quimica (23) Este comportamiento
se traduce en restauraciones mas duraderas, con menor riesgo de microfiltracion

y fallo adhesivo (15).

Adicionalmente, en este estudio se observé que algunas muestras tratadas con
One Coat 7 Universal (Coltene) alcanzaron un angulo de contacto de 0°, lo que
representa una humectabilidad del 100%. Aunque este resultado no fue
estadisticamente significativo, refuerza la capacidad de este adhesivo para
formar peliculas completamente uniformes, lo que podria optimizar su
desempefio clinico. Este fendmeno puede atribuirse tanto a las propiedades del
solvente como a su interaccion con la superficie del esmalte, indicando una

mayor eficacia de humectacién y adhesién (13).

Es importante considerar que la ausencia de volatilizacion previa del solvente en
este estudio pudo haber influido en los resultados obtenidos, particularmente en
el caso del adhesivo Single Bond Universal (3M, ESPE). La literatura enfatiza
que la volatilizacion del solvente, mediante un chorro de aire antes de la
fotopolimerizacién, es crucial para reducir el espesor de la capa adhesiva y
mejorar su uniformidad (2). Este paso es especialmente relevante para solventes
menos volatiles, como el etanol y agua, que requieren mas tiempo para

evaporarse completamente (34).

Ademas, el disefio in vitro del presente estudio limita la extrapolacién directa de
los resultados a condiciones clinicas. Factores como la humedad, la presencia
de saliva y las fuerzas funcionales pueden afectar el desempefo de los
adhesivos en la cavidad oral. Por ello, futuros estudios deberian incluir
condiciones mas representativas del entorno clinico, asi como explorar la
interaccidén de estos sistemas adhesivos con otros sustratos dentales, como la

dentina y el cemento radicular (23).

Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones para la practica
clinica. La eleccion del adhesivo debe basarse en las propiedades fisicoquimicas

del material y en las necesidades especificas de cada caso clinico. Por ejemplo,
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adhesivos con menor angulo de contacto, como One Coat 7 Universal (Coltene),
son ideales para situaciones que requieren maxima humectacion, mientras que
adhesivos mas viscosos, como Single Bond Universal (3M, ESPE), pueden ser
preferibles en casos donde la estabilidad y el control son prioritarios (2). Futuros
estudios deberian centrarse en comparar estos adhesivos en diferentes
condiciones clinicas y con otros materiales, como composites y cementos de
resina, para ampliar el conocimiento sobre su desempeio y optimizar su uso en
odontologia restauradora. Ademas, seria util analizar el impacto de la
volatilizacion previa del solvente y de otros factores, como el tiempo de

polimerizacién y la técnica de aplicacién, en la adhesion final (15)
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XlI. CONCLUSIONES

De acuerdo con la metodologia empleada y los resultados obtenidos en este

estudio, se concluye lo siguiente:

1. El estudio confirm¢é diferencias significativas en el angulo de contacto entre
los adhesivos universales evaluados. EI One Coat 7 Universal (Coltene)
presentd un angulo de contacto significativamente menor (promedio de 10,8°)
en comparacion con el Single Bond Universal (SM/ESPE) (promedio de
33,3°), lo que refleja una mayor capacidad de humectaciéon y adhesion del

primero sobre el esmalte dental.

2. Los resultados obtenidos rechazaron la hipétesis nula de la investigacion, que
planteaba la inexistencia de diferencias en el angulo de contacto entre los
adhesivos evaluados. Por el contrario, se valida la hipotesis alterna, que
establece que el adhesivo One Coat 7 Universal (Coltene) presenta un mejor
comportamiento en términos de humectabilidad en comparacién con el Single

Bond Universal (3M, ESPE), en un disefio in vitro.

3. La menor viscosidad del adhesivo One Coat 7 Universal (3M, ESPE),
atribuida a su solvente a base de acetona, facilit6 una mejor distribucion y
cobertura uniforme en el esmalte dental, optimizando la formaciéon de
peliculas adhesivas continuas. En contraste, el solvente de etanol y agua en
Single Bond Universal (3M, ESPE) generd una mayor viscosidad, limitando

su capacidad de humectacién y cobertura uniforme.

4. Un menor angulo de contacto se asocia directamente con una mejor
humectacion del adhesivo, o que permite una penetracion mas efectiva en
las microporosidades del esmalte grabado. Esto refuerza la relevancia de
evaluar este parametro como un criterio clave para seleccionar sistemas

adhesivos en aplicaciones clinicas.

5. Adhesivos con menor angulo de contacto, como One Coat 7 Universal
(Coltene), son mas adecuados para restauraciones que requieren maxima
humectacion y adhesion, como lesiones cervicales no cariosas. Por otro lado,

adhesivos con mayor viscosidad, como Single Bond Universal (3M, ESPE),
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pueden ser utiles en contextos donde se priorice la estabilidad y el control

durante la aplicacion.

Aunque los resultados son estadisticamente significativos, la ausencia de
volatilizacion previa del solvente pudo haber afectado la uniformidad de la
capa adhesiva, particularmente en el caso del Single Bond Universal (3M,
ESPE). Esto subraya la necesidad de seguir estrictamente los protocolos
recomendados por los fabricantes, como la volatilizacion previa mediante aire

comprimido, para optimizar el desempeno de los adhesivos.

Es esencial realizar estudios adicionales en condiciones clinicas
representativas que incluyan factores como humedad, presencia de saliva y
fuerzas funcionales. Ademas, se recomienda evaluar la interaccion de estos
adhesivos con otros sustratos dentales, como la dentina y el cemento

radicular, para ampliar su aplicabilidad en odontologia restauradora.

Este estudio aporta evidencia relevante sobre las propiedades fisicoquimicas
y el comportamiento de los adhesivos universales evaluados. Los hallazgos
refuerzan la importancia de seleccionar adhesivos en funcion de sus
caracteristicas de humectabilidad y adhesién, contribuyendo al avance en la
practica clinica y en la investigacion odontolégica. Ademas, la validacion de
la hipétesis alterna respalda la utilidad de estas evaluaciones in vitro como
un método confiable para analizar las propiedades de los sistemas

adhesivos.
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Xll. CONSIDERACIONES ETICAS

Las muestras a utilizadas provienen del banco de dientes de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Finis Terrae. La confidencialidad esta asegurada,
dado que los dientes obtenidos son previamente aleatorizados y anonimizados.
La base de datos estara protegida por lo que no es posible decodificar su
procedencia. Su uso, ademas, esta restringido puntualmente con criterio
cientifico para investigacion o fines académicos de la Facultad de Odontologia
de la UFT.
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XIV. Anexos

Anexo 1: resultados del grupo control

Grupo control

Muestras Angulo de contacto
1 11°
2 37°
3 28°
4 20°
5 34°
6 35°
7 42°
8 36°
9 39°
10 28°
11 19°
12 34°
13 36°
14 38°
15 40°
16 26°
17 48°
18 38°
19 52°

20 22°
21 37°
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Anexo 2: resultados del grupo experimental

Grupo experimental

Muestras Angulo de contacto
22 8°
23 10°
24 16°
25 11°
26 13°
27 0°
28 9°
29 0°
30 16°
31 15°
32 10°
33 8°
34 20°
35 11°
36 8°
37 10°
38 9°
39 0°
40 13°
41 19°
42 11°
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