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Abstract 

 

Objetive: To compare the immediate and medium-term microshear bond strength, using different protocols of universal and 

conventional adhesives with or without silane in indirect resin restorations. Methods: 25 trial bodies with indirect resin (Nexco 

Paste, Ivoclar Vivadent) were made and randomly divided into 5 groups according to the adhesive strategy used (Scotch Bond 

Universal, Tetric N Bond Universal, Single bond 2, Silane + Single bond 2, Without adhesive or silane), on which 4 cylinders 

of dual resin cement were adhered. These were subjected to the microshear bond strength using a universal testing machine 

immediately and mediately after 3 months of aging. Results: No statistically significant differences were found between the 

different adhesive systems immediately, the negative control was statistically inferior to the rest of the groups. When analyzing 

the time factor, a significant reduction in bond strength values was found in the groups with silane, while in the groups without 

silane the differences between immediate and delayed bonding were not statistically significant. Conclusions: There are no 

differences in microshear bond strength values between conventional fixation protocols or using universal adhesives. More 

studies are necessary to evaluate the long-term effect of silane. 

Keywords: microshear, silane, indirect resin, universal adhesives. 

Resumen 

 

Objetivo: Comparar la resistencia de unión al microcizallamiento inmediata y a mediano plazo, utilizando diferentes protocolos 

de adhesivos universales y convencionales con o sin silano en restauraciones indirectas de resinas. Métodos: Se realizaron 25 

cuerpos de prueba con resina compuesta indirecta (RCI) (Nexco Paste, Ivoclar Vivadent) los cuales fueron divididos 

aleatoriamente en 5 grupos según la estrategia adhesiva utilizada (Scotch Bond Universal, Tetric N Bond Universal, Single 

bond 2, Silano + Single bond 2, Sin adhesivo ni silano), sobre esta superficie se adhirieron 4 cilindros de agente de fijación 

resinoso dual. Éstos, fueron sometidos al ensayo de microcizallamiento inmediato y tardío luego de 3 meses de envejecimiento 

utilizando una máquina de ensayos universales. Resultado:  No se encontró diferencia estadísticamente significativa entre los 

diferentes sistemas adhesivos de forma inmediata, el control negativo resultó estadísticamente inferior al resto de los grupos. 

Al analizar el factor tiempo, se constató una reducción significativa de los valores de resistencia de unión en los grupos con 

silano, mientras que en los grupos sin silano las diferencias entre la unión inmediata y tardía no fueron estadísticamente 

significativas. Conclusiones: No existen diferencias en los valores de resistencia de unión al microcizallamiento al utilizar 
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sistemas adhesivos convencionales o adhesivos universales. Son necesarios más estudios para evaluar el efecto del silano a 

largo plazo. 

Palabras claves: microcizallamiento, silano, resina indirecta, adhesivos universales. 

Introducción 

 

Existen situaciones clínicas 

odontológicas en las que debido a la pérdida de 

estructura dental (extensión de la cavidad, 

estética, oclusión), es necesario indicar 

restauraciones indirectas. Éstas, pueden ser 

realizadas en distintos materiales (metales, 

cerámicas o polímeros), siendo estos últimos 

uno de los más utilizados.1 Las Resinas 

compuestas indirectas (RCI) fueron 

introducidas como una alternativa de bajo costo 

ofreciendo restauraciones estéticas y 

funcionales de alto rendimiento.2 Una vez 

preparada y terminada extraoralmente, deben 

ser fijadas mediante técnicas adhesivas a la 

estructura dentaria.2 

Las resinas compuestas se componen 

por una matriz orgánica (monómeros), relleno 

inorgánico (partículas cerámicas) y un agente 

de acoplamiento o de unión (silano). Las RCI 

presentan una composición similar a las resinas 

directas, diferenciándose especialmente en su 

mecanismo de polimerización requiriendo 

unidades de post-procesado que además de 

utilizar luz, establezcan una presión y/o 

temperatura específica. 3–5 Este curado extra 

oral genera condiciones de polimerización que 

se asocian a un incremento en la conversión de 

los enlaces C=C, lo que resulta en una mejora 

de las propiedades físico-mecánicas, estabilidad 

del color y resistencia al desgaste. 3–5 

Actualmente la fijación de las RCI 

representa un gran desafío, debido a que las 

estrategias adhesivas utilizadas deben ser 

realizadas en múltiples pasos aumentando la 

sensibilidad de la técnica, y por lo tanto las 

posibilidades de error del operador. 2 Además, 

la evidencia científica muestra datos 

contradictorios, por lo que no existe un 

consenso sobre el protocolo de tratamiento de 

superficie para la fijación de este tipo de 

restauraciones. 

     En búsqueda de simplificar las 

técnicas,  se han introducido al mercado los 

adhesivos “universales”. Estos basan su 

estrategia adhesiva en la mínima cantidad de 

pasos logrando una unión estable a diferentes 

sustratos: dentarios (esmalte y dentina) y no 

dentarios (zirconia, metales nobles, metales no 

preciosos, composites, y varias cerámicas 

basadas en sílice).6,7 Esto es posible debido a 

que poseen en su composición la molécula 10-

metacriloxidecil dihidrógeno fosfato (10-

MDP). Ésta, es un éster de fosfato que actúa 

como monómero funcional anfifílico, el cuál 

interacciona químicamente (a través de enlaces 

iónicos) con el calcio de la hidroxiapatita, 

formando una sal de 10-MDP/calcio 

hidrolíticamente estable.8,9 Además, la literatura 

sugiere que se puede lograr una unión química 

con las resinas a través del éster de fosfato 

penta-acrilato y a ácidos polialquenoicos 

presentes en los mismos.10,11 Actualmente, en el 

mercado también podemos encontrar adhesivos 

universales a los cuales se les ha incorporado 

una molécula denominada silano (3-

Metacriloxipropiltrimetoxisilane) con la 

finalidad de reducir y facilitar, aún más, los 

pasos clínicos. Este adhesivo presenta un grupo 

orgánico funcional que genera interacciones 

con los polímeros, mientras que el silanol forma 

enlaces covalentes con la superficie inorgánica, 

lo que además de incrementar la humectancia, 

podría mejorar la fuerza adhesiva de la interfaz. 
12 

Al analizar los protocolos adhesivos 

para restauraciones de RCI, en la literatura se 

observa un consenso en el uso de arenado con 

partículas de alúmina de 50 micras, a 5 cm, 

durante 10 segundos y a 2 bar de presión con el 

objetivo de aumentar las irregularidades de la 

superficie, facilitando la retención por micro 

traba, aumentando significativamente la fuerza 

adhesiva. 13 Al analizar la estrategia adhesiva, 

algunos autores relatan mejores resultados al 

utilizar adhesivos universales que contenga 

silano en su composición. Mientras que otros 

destacan que se logran mejores valores de 

adhesión cuando un agente silano es aplicado 

por separado, previo al sistema adhesivo. 6,13 Por 

otro lado, D'Arcangelo y col., proponen que el 

uso de un pretratamiento de la restauración con 
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silano no genera aumentos significativos en la 

fuerza adhesiva. 14  

Por todo lo planteado anteriormente, 

este estudio pretendió evaluar la resistencia de 

unión al microcizallamiento inmediata y a 

mediano plazo de resinas indirectas con la 

aplicación de adhesivos universales comparada 

con las estrategias comerciales convencionales 

con o sin silano, a modo de establecer un 

protocolo ideal para la fijación de RCI. 

Se plantearon dos hipótesis, por un lado 

los adhesivos universales presentarán una 

fuerza de unión estadísticamente superior en la 

fijación de restauraciones de RCI a corto y 

mediano plazo que los sistemas adhesivos 

convencionales. Por otro lado, el silano tendrá 

un efecto positivo aumentando 

significativamente la resistencia de unión a RCI 

en el corto y mediano plazo. 

 

Metodología 

 

Diseño Metodológico 

Para este estudio se utilizó una RCI 

comercial (Nexco Paste, Ivoclar Vivadent, 

Zúrich, Suiza) manipulada siguiendo las 

indicaciones del fabricante utilizando una 

unidad de fotocurado de laboratorio (UniXS, 

Heraeus Kulzer, Hanau, Alemania). 

Para el tratamiento adhesivo se utilizó un 

sistema adhesivo universal con silano en su 

composición (Single Bond Universal, 3M 

ESPE), un adhesivo universal sin silano en su 

composición (Tetric N Bond Universal, Ivoclar 

Vivadent) y un sistema adhesivo de grabado y 

lavado en 2 pasos (Single bond 2, 3M ESPE) 

con y sin la aplicación previa de un agente 

silano (Dentsply). 

La superficie de la RCI fue sometida a los 

distintos acondicionamientos adhesivos según 

el grupo correspondiente, confeccionando luego 

4 botones utilizando un agente resinoso dual 

(RelyX Ultimate, 3M ESPE). Estos fueron 

sometidos al ensayo de resistencia de unión al 

microcizallamiento de forma inmediata o luego 

de 3 meses de envejecimiento en agua destilada 

a 37ºC. 

Confección de Cuerpos de Prueba 

Se confeccionaron especímenes 

rectangulares de 10 mm x 10 cm x 2 mm 

utilizando un molde de teflón. Se 

confeccionaron 25 especímenes rectangulares 

(n=5), los mismos fueron confeccionados en un 

bloque único (Figura 1A). 

Las muestras se incluyeron en tubos de PPL 

utilizando resina acrílica, dejando expuesta una 

de las superficies de los especímenes de RCI 

(Figura 1B). Luego, la superficie fue pulida 

secuencialmente con lijas de carburo de silicio 

de granulometría 220, 400 y 600 a modo de 

estandarizar las superficies (Figura 1B). Entre 

cada una de las lijas, la superficie fue lavada con 

agua destilada durante 10s. Al finalizar el 

proceso de pulido, las muestras fueron lavadas 

en baño ultrasónico con alcohol isopropílico 

99% durante 3 minutos.      

Una vez limpios, los especímenes se 

sometieron a un proceso de arenado con 

partículas de óxido de aluminio (Basic Classic, 

Renfert, Alemania) de 50 micrómetros de 

tamaño, durante 10 segundos a una distancia de 

5 cm y una presión de 2 bar. Luego, las 

superficies se limpiaron con ácido fosfórico 

37% durante 30 segundos.  

Posteriormente, los especímenes se 

dividieron aleatoriamente en 5 grupos de 

acuerdo con el agente de acondicionamiento 

químico a utilizar, subdivididos en análisis 

inmediato y análisis luego de 3 meses de 

envejecimiento (Figura 1D): 

o Grupo 1 (SBU): Adhesivo universal con 

silano (Single Bond Universal, 3M 

ESPE) 

o Grupo 2 (TBU): Adhesivo universal sin 

silano (Tetric N Bond Universal, Ivoclar 

Vivadent) 

o Grupo 3 (SB): Adhesivo convencional en 

2 pasos sin silano (Single bond 2, 3M 

ESPE) 

o Grupo 4 (SBS): Adhesivo convencional 

en 2 pasos con silano previo (Silano 

Dentsply + Single bond 2 3M ESPE) 

o Grupo 5 (GCN): Sin adhesivo ni silano 

(Grupo control negativo)  

La composición de los agentes de 

acondicionamiento químico utilizados en este 

estudio se encuentra resumida en la Tabla 1. 

Estos agentes de acondicionamiento químico se 

aplicaron en la superficie pulida, arenada y 
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limpia de los especímenes de RCI siguiendo las 

indicaciones de cada fabricante. 

Una vez aplicados los agentes de 

acondicionamiento químico, una matriz de 

silicona cilíndrica con 4 orificios de 1.4 mm de 

diámetro interno y 1mm de altura se colocó 

sobre la superficie de resina. 

Cada uno de los orificios fue llenado con el 

agente de fijación resinoso dual convencional 

(RelyX Ultimate, 3M ESPE) manipulándolo 

conforme a las instrucciones del fabricante y 

fotopolimerizado durante 20 segundos con una 

unidad de fotopolimerización (Optilight MAX, 

Gnatus) con una intensidad de 1000 mW/cm2. 

Luego de la fotopolimerización, la matriz de 

silicona fue removida para exponer los 4 

cilindros de agente de fijación resinoso. 

Ensayo de Microcizallamiento 

Todas las muestras obtenidas fueron 

almacenadas en agua destilada a 37°C durante 

24 horas. Posteriormente, 2 de los 4 cilindros de 

resina de cada uno de los especímenes se 

sometieron al ensayo de microcizallamiento 

inmediato. El resto de los especímenes fue  

almacenado en agua destilada a 37°C durante 3 

meses. Pasado el período de envejecimiento 

fueron sometidos al ensayo de 

microcizallamiento envejecido. (Fig. 1) 

El ensayo de resistencia de unión al 

cizallamiento se ejecutó utilizando una máquina 

de ensayos universales (CMT 2000, MTS 

SANS) con una celda de carga de 100 N a una 

velocidad de cruceta de 1.0 mm/min. La 

resistencia de unión (en MPa) fue calculada 

dividiendo la carga (en Newtons), con el área de 

interfaz de la unión (mm2). 

Análisis de los resultados 

 Los datos de resistencia de unión de los 

grupos fueron analizados estadísticamente 

mediante ANOVA de dos vías para examinar el 

efecto de los factores (agente de 

acondicionamiento químico y envejecimiento) 

en la resistencia de unión al microcizallamiento. 

El análisis post hoc se realizó mediante la 

prueba de Tukey, para comparar las medias de 

resistencia de unión entre grupos individuales. 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando 

el software SigmaPlot 12.0. Para todas las 

pruebas, el nivel de significancia estadística se 

estableció en 0,05. 

Figura 1:Ensayo de microcizallamiento 

 

 
 

Resultados 

 

La Figura 2 muestra los resultados de la 

resistencia de unión al cizallamiento en función 

de las diferentes estrategias adhesivas 

utilizadas. 

De acuerdo con el ANOVA de dos vías, 

la resistencia de unión al cizallamiento fue 

influenciada significativamente por el factor 

Grupo (p<0,001) y el factor envejecimiento 

(p<0,001). Por otro lado, la interacción de 

ambos factores no resultó significativa en la 

variación de la resistencia de unión (p=0,478) 

Al analizar el factor Grupo a las 24 

horas se observa que el valor más alto fue para 

el grupo SBCS. Sin embargo, no hubo 

diferencias estadísticamente significativas al 

utilizar las distintas estrategias adhesivas 

(p≥0,084). Por otro lado, el control negativo 

resultó estadísticamente inferior al resto de los 

grupos (p<0,001).  

Este mismo comportamiento fue 

observado a los 3 meses de envejecimiento, es 

decir que no se observó diferencia 

estadísticamente significativa al utilizar 

estrategias adhesivas (p=0,332), mientras que el 

control negativo obtuvo valores 
significativamente menores que el resto de los 

grupos (p<0,001). 
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Al analizar el factor tiempo, en cada 

una de las estrategias adhesivas a utilizar se 

observó que hubo una reducción significativa 

en los valores de resistencia de unión en los 

grupos SBU y SBCS (p=0,012). Por otro lado, 

en los grupos TBU, SBSS y control negativo las 

diferencias entre la resistencia de unión 

inmediata y tardía no fueron estadísticamente 

significativas (p=0,222). 

 

 

Figura 2:Resistencia de unión al cizallamiento 

 

 
 

 

Discusión 

 

El presente estudio evaluó el efecto de 

5 tratamientos adhesivos a la superficie de una 

RCI sobre la resistencia adhesiva inmediata y su 

estabilidad luego de 3 meses de envejecimiento. 

No se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los adhesivos universales y 

los adhesivos convencionales. Además, 

tampoco se constató un efecto positivo en la 

aplicación de silano en los valores iniciales, 

mientras que en los valores adhesivos luego del 

envejecimiento se observó un efecto negativo. 

Por lo tanto, ambas hipótesis fueron rechazadas. 

En el ensayo envejecido, podemos 

observar que existió una diferencia significativa 

en aquellos tratamientos de superficie que 

incluyeron un agente silano, ya sea formando 

parte de la composición del adhesivo o 

aplicándose de manera independiente. Esto es 

consistente con lo observado en la literatura, 

donde algunos estudios relatan que la 

resistencia de unión disminuye 

significativamente luego del envejecimiento en 

aquellos grupos tratados con silano. 13,15,16 Este 

acontecimiento podría deberse a que los agentes 

silanos utilizados normalmente son de cadena 

corta, más hidrofílicos, lo que aumenta su 

inestabilidad y limita la vida útil de sus 

imprimaciones. 13,17 

Debemos destacar que el componente 

reactivo del silano es el 3-metacriloxiproil 

trimetoxi silano, el cual se diluye en etanol y 

agua. Comercialmente este silano puede 

encontrarse en un solo frasco prehidrolizado, 

siendo más inestable y pudiendo activarse 

progresivamente en el tiempo, lo cual se debe a 

la formación de oligómeros siloxanos inactivos 

de bajo peso molecular. 18,19 Como alternativa 

se comercializan sistemas de silano en dos 

frascos para prolongar su vida útil; un frasco 

contiene un monómero de silano no hidrolizado 

disuelto en etanol y el otro contiene ácido 

acético acuoso, éstos se mezclan previo a su 

uso. 18–20 Por otro lado, se ha propuesto que la 

cantidad de silano encontrado en los adhesivos 

universales no es suficiente para cumplir el 

efecto buscado. 21,22 

En el presente estudio, fueron 

evaluados 2 sistemas adhesivos universales, 

Single Bond Universal y Tetric Bond Universal, 

cuya diferencia principal es que el primero 

contiene un agente silano en su composición, lo 

cuál parecería ser una ventaja debido a la 

simplificación de la técnica al reducir el número 

de pasos. 5  Sin embargo, los valores obtenidos 

para el grupo SBU en comparación con los otros 

grupos de forma inmediata sugieren que el 

agente silano no aumenta la resistencia 

adhesiva, lo cual puede deberse a que su pH de 

2.7 podría afectar la estabilidad del silano. 23–25 

Además, se ha propuesto que la cantidad de 

silano encontrado en los adhesivos universales 

no es suficiente para cumplir con ese objetivo. 
21,22 

Por otra parte, se observó una 

diferencia estadísticamente significativa entre 

los grupos que utilizaron algún agente de 

acondicionamiento químico en comparación 

con el grupo CN que resultó estadísticamente 

inferior tanto de forma inmediata como tardía. 

Esto era de esperarse, debido a que los 

adhesivos presentan una mayor fluidez y 

humectabilidad en comparación con los agentes 

de fijación resinoso, lo que permite una mejor 

penetración en la superficie creando retenciones 

micro mecánicas. 8,26 
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Finalmente, debemos considerar que 

como todo estudio in vitro, el presente trabajo 

presenta algunas limitaciones por lo que los 

resultados deben ser interpretados con cautela. 

A pesar de haber analizado varios sistemas 

adhesivos existen otros en el mercado que no 

podemos asegurar que se comporten de igual 

manera. Además, el envejecimiento fue solo de 

3 meses, lo que podría enmascarar una 

degradación más lenta del sistema adhesivo sin 

silano. De esta forma, se sugieren estudios que 

utilicen mayor tiempo de envejecimiento para 

confirmar los datos obtenidos.  

Conclusión 

 

No existen diferencias en los valores de 

resistencia de unión al microcizallamiento a 

resinas compuestas indirectas al utilizar 

sistemas adhesivos convencionales en 

comparación con adhesivos universales. El uso 

de agentes silano no parece presentar beneficios 

significativos por lo que la aplicación de 

sistemas adhesivos sin el agregado del paso 

previo de silano podría ser una buena opción ya 

que el aumento de pasos clínicos aumenta la 

posibilidad de errores por parte del operador. 

Más estudios son necesarios para evaluar el 

efecto del silano a largo plazo. 
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