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Resumen 
Objetivo: Determinar las pérdidas porcentuales de calcio 

y fósforo en esmalte y dentina mediante la acción 

desmineralizante de adhesivos autoacondicionadores 

mono envase a diferentes profundidades (0-1 µm, 1-5 µm 

y mayor a 5 µm). Métodos: 12 elementos dentarios sanos 

se tallaron preparaciones cavitarias oclusales simples. Se 

dividieron, aleatoriamente, en grupos según el adhesivo 

empleado: Grupo 1: Tetric N-Bond self-Etch. Grupo 2: 

Adper Easy Bond. Grupo 3: G-BOND. Los adhesivos se 

aplicaron sobre esmalte y dentina siguiendo las 

indicaciones del fabricante. Posteriormente se obturaron 

con resina compuesta microhíbrida Z100 mediante técnica 

incremental oblicua y polimerizadas por 20 segundos con 

luz LED y cortadas longitudinalmente en sentido buco-

lingual, pulidas y lavadas. Las muestras fueron 

visualizadas con microscopía electrónica de barrido (FE-

SEM SIGMA marca Carl Zeiss). Las mediciones de las 

pérdidas  porcentuales  se realizaron a los 0-1 µm, 1-5 µm 

y ˃5 µm.  Los datos fueron descriptos mediante sus 

valores promedio (media) y su desvío estándar (DE), y la 

comparación de la pérdida porcentual de calcio y fósforo 

se realizó mediante las pruebas no paramétricas de 

Friedman y Kruskal-Wallis, fijando un p-valor <0.05 para 

significación estadística. Resultados: Las pérdidas 

porcentuales de calcio en esmalte no determinaron 

cambios estadísticamente significativos entre los 

adhesivos. Se observó una tendencia menor de pérdida de 

calcio con el adhesivo G-Bond (22,4 +/-15,9). El nivel 

superficial, 0-1 µm, mostró diferencias significativas 

comparadas con las observaciones realizadas a más 

profundidad (p=0,038). Las pérdidas porcentuales de 

calcio en dentina no determinaron significación estadística 

entre los grupos. La menor pérdida fue con Tetric n-bond 

selfetch (21,6 +/-29,8). Con respecto a las diferentes 

profundidades cuantificadas, el nivel superficial, 0-1 µm, 

mostró diferencias significativas comparadas con las 

observaciones a más de 5 µm (p=0,008). Las pérdidas 

porcentuales de fósforo en esmalte no registraron cambios 

estadísticamente significativos. La menor pérdida se 

registró a 0-1 µm cuando se aplicó el adhesivo G-BOND 

(31,8 +/-19,3). Las mayores pérdidas fueron a nivel 

superficial comparando las mediciones a más profundidad 

con diferencias significativas (p=0,001). Las pérdidas 

porcentuales de fósforo en dentina no observaron cambios 

estadísticamente significativos entre los grupos. Adper 

Easy bond (25,8 +/-25,5) registró las menores pérdidas de 

fósforo en la profundidad inicial (0-1 µm). Las mayores 

pérdidas fueron a nivel superficial con respecto a los sitios 

más profundos con diferencias significativas (p=0,001). 

Conclusión: las pérdidas porcentuales de calcio y fósforo 

tanto en esmalte como en dentina producidas por la acción 

desmineralizante de los adhesivos autoacondicionadores 

fueron significativas hasta 1 µm de profundidad del tejido 

dependiendo de la composición química de cada uno de 

ellos.  

 

PALABRAS CLAVES: Adhesivos autoacondicionadores, 

calcio, fósforo, esmalte, dentina, desmineralización 

 

Abstract  

Objective: Determine the percentage loss of calcium and 

phosphate in enamel and dentin by means of the 

demineralizing action of one bottle self-conditioning 

adhesives at different depths (0-1 μm, 1-5 μm and greater 

than 5 μm). Methods: simple occlusal cavitys 

preparations were carved into 12 healthy dental elements. 

They were randomly divided into groups according to the 

adhesive used: group 1: Tetric N-Bond self-Etch. Group 2: 

Adper Easy Bond. Group 3: G-BOND. The adhesives 

were applied to enamel and dentin following the 

manufacturer's instructions.  Them they were obturated 

with Z100 microhybrid composite resin by oblique 

incremental technique and polymerized for 20 seconds 

with LED light and and longitudinally cut in a bucco-

lingual direction, polished and washed. Samples were 

visualized with scanning electron microscopy (FE-SEM 

SIGMA Carl Zeiss brand). Percentage loss measurements 

were performed at 0-1 μm, 1-5 μm and ˃5 μm. The data 

were described by their average (mean) values and their 

standard deviation (SD), and the comparison of the 

percentage loss of calcium and phosphorus was performed 

using the non-parametric tests of Friedman and Kruskal-

Wallis, setting a p-value < 0.05 for statistical significance. 

Results: The percentage losses of enamel calcium did not 

determine statistically significant changes between the 

adhesives. A lower calcium loss trend was observed with 

the G-Bond adhesive (22.4 +/- 15.9). The superficial level, 

0-1 μm, showed significant differences compared to the 

observations made at greater depth (p = 0.038). The 

percentage losses of calcium in dentin did not determine 

statistical significance between the groups. The lowest loss 

was with Tetric n-bond self-etch (21.6 +/- 29.8). In respect 

to the different depths quantified, the superficial level, 0-1 

μm, showed significant differences compared with the 

observations of more than 5 μm (p = 0.008). The 

percentage loss of enamel phosphate did not show 

statistically significant changes. The lowest loss was 

recorded at 0-1 μm when the G-BOND adhesive (31.8 +/- 
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19.3) was applied. The largest losses were at the 

superficial level comparing the measurements to more 

depth with significant differences (p = 0.001). The 

percentage losses of phosphate in dentin did not observe 

statistically significant changes between the groups. Adper 

Easy bond (25.8 +/- 25.5) showed the lowest phosphorus 

losses at the initial depth (0-1 μm). The highest losses 

were at the superficial level with respect to the deeper sites 

with significant differences (p = 0.001). Conclusion: the 

percentage losses of calcium and phosphate in both 

enamel and dentin produced by the demineralizing action 

of self-conditioning adhesives were significant up to 1 μm 

of tissue depth depending on the chemical composition of 

each of them. 

 

KEY WORDS: autoconditioner adhesives, calcium, 

phosphate, enamel, dentin, demineralisation 

 

 

Introducción 

 

Los mecanismos de adhesión constituyen, para 

la Odontología Restauradora, uno de los 

acontecimientos de mayor trascendencia e 

innovación de los últimos años. La utilización 

de sistemas de adhesión a esmalte y dentina, se 

han convertido en un procedimiento rutinario en 

la práctica odontológica. Las características de 

los biomateriales adhesivos, su estudio, 

evolución y las técnicas o procedimientos  

adhesivos juegan un papel preponderante en el 

desarrollo actual de la adhesión a la estructura 

dental. Mantener el sellado de los márgenes 

cavitarios de las obturaciones sigue siendo el 

principal factor que condiciona la longevidad de 

las restauraciones
1
.  

Actualmente, la adhesión, se puede realizar a 

través de la selección y aplicación de diferentes 

sistemas adhesivos que logran, según la 

composición química de los mismos, 

modificaciones en los sustratos dentarios 

produciendo eliminación o interacción con la 

capa de smear layer
2
. Los sistemas adhesivos 

están compuestos de monómeros con grupos 

hidrófilos y grupos hidrófobos. Los primeros 

aumentan la humectabilidad de los tejidos 

dentales duros, mientras que los segundos 

permiten la interacción y co-polimerización con 

el material restaurador. La composición 

química de los adhesivos también incluye 

iniciadores de curado, inhibidores o 

estabilizantes, disolventes y, en algunos casos, 

cargas inorgánicas
3,4

. 

Uno de los sistemas adhesivos poliméricos 

utiliza el acondicionamiento del esmalte con 

ácido fosfórico, generando formación de 

microporosidades en las que el adhesivo 

dentinario penetra para posteriormente formar 

una traba produciendo una unión 

predominantemente micro-mecánica
5
; otro tipo 

de adhesivos son los autocondicionantes, que se 

aplican sin el acondicionamiento previo de un 

ácido fuerte en bajas concentraciones 

permitiendo reducir la sensibilidad de la técnica 

y el error clínico
2,6,7

. En la actualidad, se han 

realizado estudios que permiten mejoras en las 

formulaciones químicas de los sistemas 

adhesivos y en la comprensión de las técnicas 

de aplicación. Sin embargo, existe escasa 

literatura científica con relación a la acción 

desmineralizante de los sistemas adhesivos 

autocondicionantes.   

Por lo anteriormente explicitado, el propósito 

de este trabajo fue determinar las pérdidas 

porcentuales de calcio y fósforo en esmalte y 

dentina mediante la acción desmineralizante de 

adhesivos autoacondicionadores mono envase a 

diferentes profundidades (0-1 µm, 1-5 µm y 

mayor a 5 µm) en estos tejidos. 

 

 

Métodos  

 

Se utilizaron como unidad experimental 12 

elementos dentarios sanos extraídos por razones 

ortodóncicas, en los cuales se tallaron 

preparaciones cavitarias oclusales simples con 

piedras diamantadas cilíndricas a ultra alta 

velocidad con abundante refrigeración acuosa. 

A posterior se dividieron, aleatoriamente, en 

grupos según el adhesivo empleado:  

 Grupo 1: Tetric N-Bond self-Etch, (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein),  

 Grupo 2: Adper Easy Bond, 3M ESPE 

Dental Products (St. Paul, Minnesota, USA) 

 Grupo 3: G-BOND, GC Corporation, 

(Tokyo, Japan).  

Los adhesivos se aplicaron sobre esmalte y 

dentina siguiendo las indicaciones del 

fabricante. Posteriormente las muestras fueron 

obturadas con resina compuesta microhíbrida 

Z100 (3M ESPE Dental Products. St. Paul, 

Minnesota, USA), mediante técnica incremental 

oblicua condensando sustratos de 1,5 a 2,0 mm 

de espesor y polimerizadas por 20 segundos con 
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luz LED (LEDition Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein). 

  

Microscopía Electrónica de Barrido 

 

Las restauraciones fueron cortadas 

longitudinalmente en sentido buco-lingual con 

micrótomo para tejidos duros Isomet (Buehler 

Co., Illinois, USA) con una presión de 50 

gramos a 300 rpm y refrigeración continua. Los 

cortes fueron pulidos en una pulidora 

metalográfica (Praxis Arg.) con discos de 

granulometría decrecientes 240, 180 y 120 mm 

y paños de fieltro con pasta diamantada de 1,00 

y 0,25 µm. Posteriormente se lavaron con 

ultrasonido. Las muestras fueron conservadas 

en atmósfera de 100% de humedad para 

posteriormente ser visualizadas con 

microscopía electrónica de barrido (FE-SEM 

SIGMA marca Carl Zeiss). Las mediciones de 

las pérdidas  porcentuales de los elementos 

fueron a los 0-1 µm, 1-5 µm y ˃5 µm. 

   

Análisis Estadísticos 

 

Los datos fueron descriptos mediante sus 

valores promedio (media) y su desvío estándar 

(DE), y la comparación de la pérdida porcentual 

de Ca y P se realizó mediante las pruebas no 

paramétricas de Friedman y Kruskal-Wallis, 

fijando un p-valor <0.05 para significación 

estadística.  

 

 

Resultados 

 

Pérdidas porcentuales de Calcio en esmalte. 

 

No se observaron cambios estadísticamente 

significativos de pérdida de calcio entre los 

diferentes grupos estudiados, sin embargo, se 

observó una tendencia de una menor pérdida de 

calcio con el adhesivo G-Bond (22,4 +/-15,9). 

Por otra parte, en relación a las diferentes 

profundidades, el nivel superficial, 0-1 µm, 

mostró diferencias significativas comparadas 

con las observaciones realizadas a más 

profundidad (p=0,038) (Fig. 1). 

 

 
 

Figura 1.- Distribuciones de valores de pérdida de calcio 

en esmalte según grupos a diferentes  profundidades.  

 

 

Pérdidas porcentuales de calcio en dentina. 

 

No se observaron cambios estadísticamente 

significativos de pérdida de calcio entre los 

diferentes grupos estudiados, con  menor 

pérdida de calcio cuando se aplicó el adhesivo 

Tetric n-bond self-etch (21,6 +/-29,8). Con 

respecto a las diferentes profundidades 

cuantificadas, el nivel superficial, 0-1 µm, 

mostró diferencias significativas comparadas 

con las observaciones a más de 5 µm (p=0,008) 

(Fig. 2). 

 

 
Figura 2.- Distribuciones de valores de pérdida de calcio 

en dentina según grupos a diferentes profundidades.  

 

Pérdidas porcentuales de fósforo en esmalte. 

 

No se observaron cambios estadísticamente 

significativos de pérdida de fósforo entre los 

diferentes grupos estudiados La menor pérdida 

de fósforo se registró a 0-1 µm cuando se aplicó 

el adhesivo G-BOND (31,8 +/-19,3). Con 

respecto a la profundidad, las mayores pérdidas 

fueron a nivel superficial comparado a las 

mediciones observadas en los niveles más 

profundos con diferencias significativas 

(p=0,001) (Fig. 3).  
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Figura 3.- Distribuciones de valores de pérdida de fósforo 

en esmalte según grupos a diferentes profundidades.  

 

 

Pérdidas porcentuales de fósforo en dentina. 
No se observaron cambios estadísticamente 

significativos de pérdida de fósforo entre los 

diferentes grupos evaluados. El adhesivo Adper 

Easy bond (25,8 +/-25,5) registró las menores 

pérdidas de fósforo en la profundidad inicial (0-

1 µm). En relación a la profundidad, las 

mayores pérdidas fueron a nivel superficial con 

respecto a los sitios más profundos con 

diferencias significativas (p=0,001) (Fig. 4).  

 

 
 

Figura 4.- Distribuciones de valores de pérdida de fósforo 

en dentina según grupos a diferentes profundidades.  

 

 

Discusión 

 

Bajo las condiciones del presente estudio se 

pudo determinar que la mayor pérdida de los 

iones de calcio y fósforo a nivel adamantino se 

produjo hasta un micrómetro de profundidad, 

sin encontrar diferencias significativas entre los 

tres adhesivos analizados. El adhesivo G-

BOND  (pH 2,4) logró la menor 

desmineralización, en tanto Tetric n-bond self-

etch alcanzó la mayor pérdida de calcio en 

esmalte. La descalcificación fue gradual y 

decreciente en todas las profundidades 

analizadas y en todos los grupos con excepción 

de Adper Easy bond a nivel intermedio de 

profundidad. 

El comportamiento acondicionador sobre el 

componente mineral de la dentina registró los 

menores valores de pérdida de calcio para 

Tetric n-bond self-etch. Para todos los grupos la 

pérdida fue gradual y decreciente.  Así mismo, 

cuando se analizó el ion fósforo encontramos la 

menor pérdida con Adper Easy bond y una 

alteración sin diferencias estadísticamente 

significativas del porcentaje decreciente de 

pérdida entre la primera y segunda profundidad 

analizada.  

Los hallazgos, de mayores efectos 

descalcificantes por parte de adhesivos 

autoacondicionadores a nivel superficial, tienen 

coincidencia con los obtenidos por Koshiro et 

al. en relación con la determinación de las 

diferencias morfológicas de la interface 

adhesivo-dentina con microscopía electrónica 

de barrido
8
. Estos autores observaron que la 

interface producida por los adhesivos 

autoacondicionadores de un paso era más 

delgada y parcialmente desmineralizada. La 

mayor modificación del sustrato fue 

determinada a 1 µm de profundidad con 

presencia de fibras colágenas recubiertas con 

restos de  hidroxiapatita. Además, compararon a 

los adhesivos de dos pasos de grabado 

independiente. La profundidad de 

desmineralización fue de 3µm con formación 

de una capa gruesa sin cristales de 

hidroxiapatita
8
 . 

En otro estudio comparativo de los primeros 

adhesivos autoacondicionadores y los adhesivos 

de pasos múltiples o de acondicionamiento 

ácido previo, se informa, que el grabado con 

ácido fosfórico antes de la aplicación del agente 

autoacondicionador aumenta la resistencia 

adhesiva además de que los adhesivos de 

múltiples botellas logran valores de unión más 

altos. Coincidentemente, observaron bajo 

microscopía electrónica de transmisión 

evidencias de una zona hibrida de 

aproximadamente 1 a 2 micrómetros de espesor 

cuando se aplicaron adhesivos 

autoacondicionadores. Cuando emplearon 

adhesivos de múltiples pasos el espesor de la 

capa hibrida resultó en promedio de 3 a 4 

micrómetros
9
. 

Aunque los usos de las nuevas formulaciones 

de adhesivos dentinarios aumentaron la 

efectividad de la unión dentinaria comparable a 

la obtenida con los métodos estándares de "tres 
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etapas de grabado y lavado” en esmalte la 

adhesión puede verse comprometida
10

.  

Además, Sato et al., obtuvieron mediciones de 

la acción desmineralizante sobre esmalte a 10 y 

15 μm. Así mismo, en el caso de los adhesivos 

autoacondicionadores de una botella y 

adhesivos universales que intrínsecamente 

tienen valores de pH más altos, recomiendan el 

grabado del esmalte para mejorar la calidad de 

unión interfacial
11

. 

Los adhesivos autoacondicionadores tienen 

menor agresividad en esmalte y dentina que el 

ácido fosfórico y se pudo observar restos de 

cristales de hidroxiapatita retenida en el interior 

de la capa híbrida formada, los cuales junto con 

el entrecruzamiento con las fibras colágenas 

podrían influenciar los mecanismos de 

adhesión
12

. 

El poder de penetración en profundidad, de los 

adhesivos autoacondicionadores, en dentina 

depende del pH y del tiempo en que acción
13,14

.  

Van Meerbeek et al., reflexionan sobre el 

estado de la técnica de aplicación de los 

adhesivos de auto-grabado. Obtienen las 

principales deficiencias adhesivas cuando 

emplearon adhesivos autoacondocionadores de 

un solo paso, a pesar de ser más sencillos de 

usar. Refieren el  beneficio de la interacción 

química interfacial con respecto a la durabilidad 

de los enlaces. Coinciden en la dificultad por 

parte de los adhesivos "suaves" de auto-grabado 

de actuar eficazmente sobre esmalte
14

. A la luz 

de la creciente popularidad de adhesivos auto-

grabados "ultra-suaves" menos ácidos, la 

adhesión al esmalte se está volviendo más 

crítica. Mine et al., plantean que debe atribuirse 

a la interferencia de los restos de la 

instrumentación rotatoria durante la preparación 

de la cavidad que no logran disolver. El 

microscopio electrónico de transmisión de alta 

resolución reveló que la capa de esmalte difirió 

no sólo en el grosor, sino también en la 

densidad y tamaño del cristal, dependiendo del 

método de preparación de la superficie y a la 

interacción con el adhesivo autoacondicionador 

ultra-suave
15

.    

Mientras que la técnica de grabado con ácido 

fosfórico mejora la unión en esmalte, se afirma 

que se debe tener más cuidado con el grabado 

ácido adicional de la dentina. A pesar de la 

resistencia de la unión no se reduce, la interfaz 

adhesiva resultante aparece ultra 

estructuralmente más vulnerable a la 

biodegradación
16

 .  

Uno de los factores que condiciona el poder de 

desmineralización de los adhesivos 

autoacondicionadores es el pH de los adhesivos 

autoacondicionadores
13

. Este valor, tiene una 

relación directa con el poder eficaz de 

penetración de los monómeros resinosos 

acídicos en la capa mineralizada intacta de 

smear layer. Pueden ser subdivididos en 

suaves, intermedios y fuertes. La efectividad 

temprana de la unión de estos adhesivos varía 

sustancialmente dependiendo de la constitución 

y pH de cada uno de ellos. En particular los 

adhesivos fuertes de un solo paso lograron 

valores menores que los de dos pasos y éstos a 

su vez se compararon con los adhesivos de tres 

pasos donde se acondiciona el esmalte con 

ácido en altas concentraciones previo a la 

aplicación del adhesivo. El más suave preservó 

la capa de smear layer y los tapones biológicos 

dentro de los túbulos dentinarios y los 

incorporó como parte del complejo hibridizado. 

La capa híbrida era delgada y probablemente 

alcanzó la profundidad límite de 

desmineralización necesaria para su formación. 

Para los autoacondicionadores moderados las 

capas de smear layer y los tapones biológicos 

fueron parcialmente disueltos, los orificios de 

los túbulos no se presentaban totalmente 

abiertos. En los más agresivos se disolvió 

completamente las capas y los tapones de smear 

layer y se formaron auténticas capas híbridas 

alcanzando espesores similares a las observadas 

con los adhesivos de tres pasos con aplicación 

de ácidos fuertes. La luz de los túbulos 

dentinarios se ampliaron al punto de identificar 

en forma de embudo los smear plugs
14

.  

Coincidentemente, en otro estudio observaron 

que el potencial de adhesión de los 

autoacondicionadores suaves puede estar 

comprometido debido a la interferencia de la 

presencia de capas gruesas de smear layer. Los 

adhesivos no pueden disolver y penetrar 

eficazmente al sustrato. Concluyeron que el 

método de tratamiento del sustrato dentinario 

afecta la naturaleza de la capa de barro 

dentinario y la interacción con el adhesivo ultra 

suave de auto grabado
17

. 

Contrariamente, se reportan que los sistemas 

adhesivos autoacondicionadores, 

independientemente de la orientación de los 

túbulo, de la profundidad cavitaria y de la 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Meerbeek%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21109301
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ubicación dentinaria (central y periférica), 

logran en dentina, imprimar las fibras colágenas 

significativamente mejor en comparación con 

los adhesivos de grabado independiente
18,19

. Así 

mismo, coincidentemente en otras 

publicaciones, no encontraron diferencias 

significativas en el comportamiento en los 

adhesivos autoacondicionadores aplicados tanto 

en esmalte como en dentina sobre todo con los 

adhesivos que se aplican en dos pasos mediante 

ensayos de resistencia adhesiva al corte
20,21

. Sin 

embargo el rendimiento de los adhesivos 

autoacondicionadores de ultimas generaciones 

ven comprometidas las uniones adhesivas por la 

presencia de barro dentinario y por el tiempo de 

aplicación
22

. 

Muchas veces a pesar de no emplear ácido 

fosfórico para lograr el grabado total de la 

dentina, técnica altamente cuestionada y 

discutida, la utilización de 

autoacondicionadores con pH altos, actuarían 

de manera similar a aquel método con 

eliminación total de smear layer. Es por lo que 

se debe tener más cuidado con el grabado ácido 

adicional de la dentina. A pesar de que en los 

ensayos analizados la resistencia de la unión no 

se redujo, la interfaz adhesiva resultante 

apareció ultra estructuralmente más vulnerable 

a la biodegradación
23

.  

Nuestros resultados nos permiten concluir que 

las pérdidas porcentuales de calcio y fósforo 

tanto en esmalte como en dentina producidas 

por la acción desmineralizante de los adhesivos 

autoacondicionadores fueron significativas 

hasta 1 µm de profundidad del tejido 

dependiendo de la composición química de 

cada uno de ellos. 
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