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RESUMEN 

 

 

En este estudio se tuvo como objetivo “Determinar la resistencia al cizallamiento en tres 

agentes de pre grabado de esmalte en relación con la adhesión”. Se desarrolló un estudio in 

vitro de tipo experimental puro, transversal, prospectivo, comparativo. Muestra 30 piezas 

dentales, repartidas en 3 grupos, grupo A: 10 muestras con la aplicación de ácido fosfórico 

al 37% por 15 seg. Grupo B: 10 muestras con la aplicación de Hipoclorito al 5.25% por 60 

segundos. Grupo C: 10 muestras con la aplicación de Hipoclorito al 5.25% por 60 seg + 

ácido fosfórico al 37% por 15 seg. Luego fueron sometidos a la máquina de ensayos 

universal HTL certifícate, calibrada y validada que proporciona un nivel de confianza al 95% 

aproximadamente. Los resultados de acuerdo a la prueba paramétrica de ANOVA, se 

observa diferencias significativas (p<0.05) entre los tres grupos. Se verifica que entre el 

ácido fosfórico 37% por 15 seg. Y el NaCIO 5.25% por 1min. Presenta una diferencia 

significativa (p<0.05); en cuanto al ácido fosfórico 37% por 15 seg. Y el NaCIO 5.25% + 

ácido fosfórico al 37% por 15 seg. Se observa que no presenta diferencia significativa 

(p>0.05); y entre NaCIO 5.25% por 1min. Y el NaCIO 5.25% + ácido fosfórico al 37% por 

15 seg existe diferencias significativas (p<0.05).Conclusión existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaCIO al 5.25% previo al grabado con ácido 

fosfórico al 37%. Generando un mayor promedio de una media de 33.489, mediana de 32.44, 

varianza de 48.854, desviación estándar de 6.9896, un valor mínimo de 22.01 y máximo de 

46.61. Demostrando el aumento en el patrón de adhesión. 

 
 

 
 

Palabras claves: adhesión, Hipoclorito, in vitro. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of the present study was to determine the shear strength in three enamel pre- 

etching agents in relation to adhesion, a pure experimental, cross-sectional, prospective, 

comparative in vitro study. Sample 30 dental pieces, divided into 3 groups, group A: 10 

samples with the application of 37% phosphoric acid for 15 seconds. Group B: 10 samples 

with the application of Hypochlorite at 5.25% for 60 seconds. Group C: 10 samples with the 

application of Hypochlorite at 5.25% for 60 seconds + phosphoric acid at 37% for 15 

seconds. They were then subjected to the certified, calibrated and validated HTL universal 

testing machine that provides a confidence level of approximately 95%. Results: According 

to the parametric ANOVA test, a significant difference (p<0.05) was observed between the 

three groups. It was obtained that between 37% phosphoric acid for 15 sec. and NaCIO 

5.25% for 1 min. significant difference is appreciated (p<0.05); as for phosphoric acid 37% 

for 15 sec. and NaCIO 5.25% + phosphoric acid 37% for 15 sec. it is observed that there is 

no significant difference (p>0.05); and between NaCIO 5.25% for 1min. And NaCIO 5.25% 

+ 37% phosphoric acid for 15 sec. there is difference significant (p<0.05). Conclusion: There 

is shear strength in deproteinized enamel with 5.25% NaCIO prior to etching with 37% 

phosphoric acid. Generating a higher average of a mean of 33.489, median of 32.44, variance 

of 48.854, standard deviation of 6.9896, a minimum value of 22.01 and a maximum of 46.61. 

Demonstrating the increase in the adhesion pattern. 

 
 

Keywords: adhesion, Hypochlorite, in vitro. 
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INTRODUCCION 

 

 

Esta investigación tuvo como objetivo determinar la resistencia al cizallamiento en tres 

agentes de pre grabado de esmalte en relación con la adhesión. 

Para conseguirlo, se desarrolló un estudio experimental, transversal, prospectivo, 

comparativo. En este informe detallamos todos los procesos que desarrollamos dentro de 

este estudio. 

Capítulo I, iniciamos con el planteamiento del problema y el desarrollo de las preguntas de 

investigación y objetivos. Además, se justifica la importancia del estudio y se menciona las 

limitaciones que se presentaron durante su desarrollo. 

Capítulo II, se describe los antecedentes y las bases teóricas del tema, finalizando con la 

formulación de las hipótesis. 

Capítulo III, se explica la metodología empleada, su método y diseño de la investigación,  

variable del estudio, técnico de recolección de datos, instrumento utilizado, técnicas 

estadísticas y los aspectos éticos considerados durante el proceso. 

Capítulo IV, se presentan los resultados con su respectiva discusión a la luz de la evidencia 

científica previa. 

Capítulo V, presentamos las conclusiones y recomendaciones de la investigación. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 
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1.1 Planteamiento del problema 

 

Las restauraciones dentales se realizan como consecuencias de lesiones por caries, 

traumatismos o diferentes factores que afectan a la estructura dental (1). “Según el estudio  

sobre la carga mundial de morbilidad 2017 (Global Burden of Disease Study 2017) la caries 

dental sin tratar en dientes permanentes es el trastorno de salud más frecuente” (2). Los 

procesos cariosos son problemas predominante indicado mediante la referencia de la 

Organización mundial de salud (OMS), Donde su estudio epidemiológico nos indica que 

60% está presente en niños y aproximadamente el 40% en adultos; de la misma manera la 

Federación Dental Internacional (FDI) en el 2010 reporta un 44% de población afectada, en 

Perú el Ministerio de Salud (MINSA) reporta una prevalencia del 90% (3). 

 
 

Según este problema existe la necesidad de realizar reconstrucciones para poder recuperar 

la estructura de cada pieza dental, sin embargo, las restauraciones presentan poca 

longevidad, ya que los pacientes regresan con restauraciones en mal estado, presentan 

desprendimiento, fracturas y como consecuencia presencias de caries recidivante, es por este 

motivo que los fracasos de adhesión aún se presentan como una lucha constante para lograr 

el éxito de longevidad (3). Estudios científicos señalan los motivos de fracaso, siendo: 1) 

Fallos adhesivos, en los que intervienen esmalte, dentina, resina compuesta 2) Fallos 

cohesivos en los que interviene esmalte, dentina, resina compuesta y material adhesivo (4,5). 

 
 

Al realizar una restauración dental utilizamos sistemas que logren una buena adhesión con 

los materiales restauradores, pero es de importancia preparar adecuadamente el sustrato para 

crear una buena superficie con las adecuadas retenciones que permitiría un buen sellado,  

disminuyendo la microfiltración y dando mayor duración a la reconstrucción; sin embargo, 

aún existe dificultad de unión entre la superficie con los materiales a adherir (6,7). 



3  

 

De esta manera analizaremos la fuerza adhesiva que se origina en esmalte mediante el efecto 

desproteinizante del NaClO basado al porcentaje de 5.25%. Comparado con el 

acondicionamiento convencional de grabado, en relación a la preparación del sustrato. Este 

proceso permitiría verificar la existencia de un buen sellado, disminuye la microfiltración y 

logrará mayor perdurabilidad de una reconstrucción con resina (8,9). 

 
 

La investigación busca analizar la resistencia al cizallamiento comparando tres agentes de 

pre grabado en esmalte dentario con la relación a la adhesión .Analizar el efecto de 

desproteinización con la aplicación de NaClO al 5.25% previo al acondicionamiento 

convencional y fuerza adhesiva en relación al esmalte, a fin de obtener un sustrato con alta 

energía superficial que sea más susceptible a sufrir adhesión, y su grado de retenciones que 

forman en la superficie del esmalte y así obtener patrones de grabado adamantino y valores 

altos de adhesión (10). 

 
 

1.2 Formulación del problema 

 

1.2.1 Problema General 

 

¿Cuál es la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado en esmalte dentario 

con relación a la adhesión, estudio in vitro, Lima 2022? 

1.2.2 Problema específico 

 

- ¿Cuál es la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 5.25% 

estudio in vitro? 

- ¿Cuál es la resistencia de cizallamiento en esmalte con el grabado de ácido fosfórico al 

37%? 
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- ¿Cuál es la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 5.25% 

previo al grabado con ácido fosfórico al 37%? 

 
 
1.3 Objetivo de la investigación 

 

1.3.1 Objetivo General 

 

Determinar la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado de esmalte en 

relación con la adhesión. 

1.3.2 Objetivo Específicos 

 

- Identificar la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 

5.25%. 

- Identificar la fuerza de cizallamiento en esmalte con el grabado con ácido fosfórico 

al 37% 

- Determinar la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 

5.25% previo al grabado con ácido fosfórico al 37%. 

 
 

1.4 Justificación de la investigación 

 

1.4.1 Teórica 

Existe relevancia científica, ya que se podrá incrementar conocimientos sobre la causa de 

fallos en adhesión al esmalte. Es de aportación académica porque existen limitadas 

investigaciones sobre la utilización del NaClO dentro de un protocolo adhesivo y la 

desmineralización del ácido fosfórico como agente de eliminación inorgánica. De esta 

manera el aporte de la investigación sobre el campo teórico permitirá tener más fuentes de 

información referentes a la línea de investigación consultada. 
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1.4.2 Metodológica 

 

Al respecto se basa sobre el análisis empleando un instrumento creado por el autor basado 

en el análisis con el mejor método de valoración, el instrumento es una ficha de recolección 

de datos acorde a las variables y objetivos planteados en el estudio la cual es sometida al 

proceso de validez y confiabilidad para su óptimo desarrollo y sus resultados a la 

comprobación estadística. De tal forma que permitirá su empleo o guía para elaboración de 

otros sobre temas similares. 

 
 

1.4.3 Práctica 

 

Beneficia el desarrollo profesional en la parte clínica, mejorando la calidad restaurativa con 

el aporte científico sobre los métodos de acondicionamiento restaurativos, el 

comportamiento del NaClO en comparación con el ácido fosfórico. La efectividad puede ser 

favorable para la fuerza adhesiva permitiendo obtener mayor longevidad de las 

restauraciones y de esta manera contribuir con nuevas investigaciones sobre esta técnica. Así 

los profesionales odontólogos podrán tener mejor criterio y conocimiento sobre 

procedimientos donde se involucre dichos métodos. 

 
1.5. Limitaciones de la investigación 

 

1.5.1 Temporal 

 

Dificultad en la coordinación de horarios de atención establecidos del laboratorio para el 

desarrollo de la práctica. Horario 9:00 am a 1:00 pm. Actividades desarrolladas dentro del 

periodo 2022. 

1.5.2 Espacial 
 

La realización de este estudio de desarrollo en la ciudad de Lima, en el laboratorio HIGH 

TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE (HTL).Se tuvo que verificar la 

disponibilidad de su máquina de ensayos, que permitiría garantizar los resultados confiables. 
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1.5.3 Recursos 

 

Planificación de gastos económicos que involucro un balance de los que se va a necesitar 

con referencia a gastos de pruebas de laboratorio, teniendo que ser asumida por el propio 

pecunio de la investigadora. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
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1. Antecedentes 

 

Lang, et al., (2020) México, en su investigación tuvieron como objetivo “Determinar los 

niveles de resistencia al desalojo con pruebas de microtensión y análisis topográfico con 

microscopia electrónica de barrido”. Estudio transversal comparativo in vitro se 

recolectaron 20 muestras de esmalte de bovino que fueron divididos en 3 grupos a) 

Transbond XT, 3M con NaClO al 5.25% por 60 segundos ; b) Transbond XT, 3M sin 

desproteinizante; c) OrthoSolo®+Enlight®,Ormco con NaClO al 5.25% por 60 segundos; 

d) OrthoSolo®+Enlight®,Ormco sin desproteinizante ,para determinar los niveles de 

adhesión se sometió cada muestra a la prueba de microtensión a través de una máquina de 

fuerzas universal y se empleó una velocidad de desalojo de 0.5mm/min .Los resultados 

mostraron que el grupo con NaClO al 5.25% por 60 segundos obtuvo significativamente 

valores más elevados (12.8 ± 4.5 MPa) comparado con las muestras sin desproteinizante (6.0 

± 1.8 MPa) . Esto indica que el uso del agente desproteinizante mejoró los niveles de 

resistencia al desalojo (58.41 MPa) comparado con el acondicionamiento tradicional (40.1 

MPa); Concluyo: La desproteinización del esmalte previo al grabado ácido es fundamental 

para lograr una mayor adhesión entre el esmalte y la resina (10). 

 
 

Cayo y Carrillo. (2020) Cuba, en su investigación tuvieron como objetivo“Evaluar el grado 

de sellado marginal de la resina granel rellenar aplicando gel de NaClO 10 % comparado 

con el gel de ácido fosfórico al 37 % en el acondicionamiento dental in vitro”. Estudio 

experimental in vitro de tipo transversal y comparativo, se recolectaron 72 muestras de 

dientes, dividido en 4 grupos; (A1, B1, A2 y B2) , a las 12 h se aplica hipoclorito de sodio 

al 10 % 1 min (A1) y ácido fosfórico al 37 por 15 s % (B1), y a las 24 h se aplica hipoclorito 

de sodio al 10 % 1 min (A2) y ácido fosfórico al 37 por 15 s % (B2), después de cada 

aplicación se realiza las restauraciones y se sumergen las piezas dentarias en agua destilada 
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a 37° durante 24 h, luego se sumergió los grupos A y B en una solución de azul de metileno 

al 2 %, durante 12 h y 24 h, respectivamente, a una temperatura de 37 °C. Los resultados 

mostraron el grupo tratado con hipoclorito de sodio, el sellado marginal fue en el 44,4 % de 

grado 0. A las 24 h, la distribución del grado de sellado marginal el grupo de ácido fosfórico 

presento sellado marginal entre grado 1 (55,6 %). Para el grupo tratado con NaClO, el sellado 

marginal fue en el 55,6 %. Concluyo: El gel de NaClO al 10 % presenta similar eficacia en 

el sellado marginal respecto al gel de ácido fosfórico al 37 % (11). 

 
 

López, et al., (2019) Perú, objetivo de su investigación “Evaluar la desproteinización del 

esmalte primario a través de los tipos de patrones de grabado, con y sin NaOCl 5% utilizado 

antes del grabado ácido con H3PO4 37%”. Estudio experimental de tipo transversal y 

comparativo. La muestra fueron 15 piezas dentales, divididos en dos grupos. Grupo A 

aplicando ácido fosfórico al 37% por 15 segundos ; Grupo B con la aplicación de NaOCl 5% 

por 60 segundos + Grabado ácido con H3PO4 37% por 15 segundos. Las muestras se 

analizaron con un electrón de barrido microscopio (MEB). Se evaluó calidad de grabado tipo 

I y II de la superficie del esmalte .Se obtiene el grabado de tipo I y II .Los resultados muestran 

que el Grupo A era 1922,314 μm2 y el Grupo B era 3840,473 μm2, la aplicación de 

H3PO437% sobre esmalte primario tiene limitaciones, ya que produce pequeñas áreas de 

patrones tipo I y II. Una mejora significativa tanto en el área grabada como en el patrón de 

grabado se puede lograr cuando se aplica NaOCl al 5% antes del H3PO4 al 37 %. Concluyo: 

La desproteinización con NaOCl al 5 %. Antes de que el grabado ácido ofrezca una solución 

no invasiva, eficiente y método asequible para mejorar la adherencia de materiales a la 

estructura del diente primario (12). 
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Panduro, et al., (2019) Perú, en su investigación tuvieron como objetivo “Comparar la 

fuerza de adhesión de dos sistemas adhesivos en esmalte desproteinizado”. Estudio 

experimental, comparativo .La Muestra fueron 60 premolares divididos en 4 grupos (A, B, 

C y D) Grupo A: Desproteinizado con hipoclorito 5% + Adhesión de bloques con sistema 

adhesión de quinta generación, Grupo C: Sin desproteinización, Grupo B: Desproteinizado 

con hipoclorito 5% Adhesión de bloques con sistema adhesión de séptima generación, Grupo 

D: Sin desproteinización. Se aplicó una fuerza de cizallamiento en la interface diente - 

bloque de resina el instrumento que ejecutó la fuerza y la midió fue la máquina de ensayos 

universales. Se obtuvieron los siguientes resultados En el grupo A se encontró una media de 

11.9793, en cambio en el grupo B se halló, una media de 11.9527. Por otro lado, en el grupo 

C obtuvo una media de 12.0140 y en el grupo D la media fue de 11.9907. Los resultados 

muestran una disminución de fuerza en el sistema de séptima generación. Los resultados 

muestran que los 2 sistemas de adhesión se asemejan en sus valores de 11.9 

aproximadamente. Conclusión: La adhesión de ambos sistemas adhesivos en esmalte 

desproteinizado con NaClO al 5%, presentan un gran parecido en sus valor 11.9 (13). 

 
 

Abdelmegid, et al., (2018) Arabia Saudita, , objetivo de la investigacion“Evaluar el efecto 

de la desproteinización antes y después del grabado ácido en la rugosidad de la superficie 

del esmalte humano inmaduro de los dientes permanentes en comparación con el grabado 

ácido solo utilizando un perfilómetro óptico tridimensional (3D) sin contacto”. Estudio in 

vitro de tipo experimental , comparativo, la muestra fueron 48 bloques de esmalte divididos 

en 4 grupos, que fueron sometidos al tratamiento con NaOCl al 2,5 % antes y después del 

acondicionamiento con H3PO4 al 32 % en comparación con la aplicación de solo H3PO4. 

Se seleccionaron dos especímenes de cada grupo y se analizaron con microscopía electrónica 

de barrido. Todas las aplicaciones mostraron valores mayores de rugosidad superficial que 
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las superficies de esmalte sin tratamiento (control).Se haya diferencia entre el grupo de 

control y el Grupo 2/H3PO4 (P = 0,002), el Grupo 3/NaOCl ± H3PO4 (P = 0,0001) y el 

Grupo 4/H3PO4 ± NaOCl (P = 0,017). No presenta diferencia entre el Grupo 2/H3PO4 y el 

Grupo 4/H3PO4 ± NaOCl. Los siguientes resultados muestran que la rugosidad superficial 

más alta fue para el Grupo 3/NaOCl ± H3PO4 y la más baja para el Grupo 1 (control). 

Concluyo: La desproteinización del esmalte con NaOCl al 2,5% antes y después del grabado 

ácido con H 3 PO 4 al 32 % aumentó la rugosidad superficial en comparación con la 

aplicación de H 3 PO 4 al 32 % solo (14). 

 
 

 

2.2. Base teórica 

 

2.2.1 Adhesión 

 

Término “adhesión” significa pegarse a algo, unirse con algo, describe la existencia de 

unión entre dos sustancias distintas. Se entiende que adhesión es la unión de dos superficies 

que se logran unir mediante fuerzas o energías, en relación a un mecanismo químico,  

mecánico o ambas y en la que interviene un agente adhesivo, para que dos superficies se una 

estas tienen que estar limpiar y logrando esto podemos obtener una alta energía superficial 

del sustrato que sea más susceptible a sufrir adhesión (15). 

 
 

2.2.2 Esmalte Dental 

 

Está ubicado en la parte más externa del diente, es la primera capa que conforma el diente,  

presenta un tejido con alta dureza y mineralizado, tiene un gran comportamiento mecánico,  

cumple la función de protección de la dentina y la pulpa. Presenta en su composición el 96% 

de Hidroxiapatita (HA) carbonatada, 1% proteína, 4% material orgánico y 3% agua. El 

esmalte está formado por hidroxiapatita que viene a representar su parte mineral ,este 
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compuesto se presenta en tamaño de 25nm de espesor y 100 nm de ancho, que forman 

estructuras de forma alargadas, como fibras de 4-8 nm de diámetro que se conoce como 

prismas, que van desde la unión amelodentinaria limitando con la superficie oclusal (16). 

 
 

2.2.3 Propiedades mecánicas del esmalte dental 

 

Las propiedades mecánicas del esmalte dental, presenta propiedades donde destacan la 

elasticidad, dureza, tenacidad. Los valores de elasticidad se presentan en 70 y 120GPa, su 

dureza se encuentra entre 3GPa y 6 GPa, variación relacionada a localización y edad. Si 

presenta algún tipo de fractura estará en un rango de 0.4 y 1.5 MPa m1/2. Valores menores 

corresponderá a grietas de lineas paralela al eje de los prismas (17,18). 

 
 

2.2.4 Desgaste mecánico de la interface adhesiva: 

 

La función de los dientes durante el sistema masticatorio está sujeto a diferentes grados de 

estrés continuamente, en el proceso de masticación, deglución y los hábitos parafuncionales. 

La fuerza oclusal que se ejerce puede deteriorar la restauración dental, de esta manera llegar 

a acelerar el deterioro de las interfaces. Existen investigación donde mencionan las cargas 

verticales que se produce experimentando la simulación de una bola de comida entre los 

dientes distribuyendo toda la carga hacia la zona oclusal y el estrés que se propaga en la 

superficie demostrando que este proceso puede representar un problema para la durabilidad 

a largo plazos de los sistemas adhesivo y la pieza dental (19). 
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2.2.5 Grabado Acido 

 

Para hablar de ácido tenemos que ver cómo trabaja un ácido y clasificarlo dependiendo de 

la escala entre PH (presenta hidrógenos) y POH (oxidrilo), una sustancia ácida está 

clasificada entre un pH que va de 1 a -7 y de 7 hasta 15 es una sustancia alcalina. Se descubrió 

la acción de grabado ácido en 1950 por Michael Buonocore, que utilizo este agente como 

acondicionador en el sustrato de esmalte para descubrir que generaba irregularidades 

microscópicas en la superficie (20). 

Buoncore (23), presenta la manipulación en relación a la superficie de la primera capa dental 

externa como es el esmalte. Utilizando como acondicionamiento de la superficie el ácido 

fluorhídrico originalmente en un porcentaje de 85% para promover la adhesión adamantina. 

Esta técnica de aplicación se descubre que la superficie del esmalte tiene una variación al 

ser acondicionado con el ácido fluorhídrico presentando una superficie porosa mostrando 

alteraciones microscópicas, sobre la cual el sistema adhesivo podía tener mayor retención y 

favorecer a la unión mecánica sobre la estructura acondicionada (23). De esta manera crea 

porosidades en su superficie del esmalte a través de un proceso de desmineralización, 

permitiendo, entonces, la penetración del adhesivo (21). 

 
 

2.2.6 NaClO 

 

Esta solución fue utilizada en la primera guerra mundial en 1915 a una concentración de 

0.4% y 0.5% sirvió para la desinfección de heridas de los soldados combatientes (22). El 

hipoclorito se presenta como un líquido de color amarillo que presenta trasparencia tiene 

capacidad de disolver tejido necrótico ,restos orgánicos y su poder antibacteriano que posee 

(24).La solución es alcalino con un pH de 11.5 a 11.7, es hipertónico 2,800 mOs mol/kg.  

Tiene actividad solvente, las propiedades antimicrobianas que presentan como oxidación, 
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hidrolización de proteínas celulares, libera cloro y crear ácido hipocloroso, presenta 

capacidad osmótica de extracción de líquidos externamente de las células (24). 

 
 

2.2.7 Mecanismo de acción del hipoclorito 

 

El hipoclorito presenta concentraciones de 0.5 hasta 5.25%.Su acción microbiana lo realiza 

mediante un proceso químico, sucede cuando se contacta con proteínas tisulares, 

formándose de esta manera hidrogeno, acetaldehído y formaldehído , en este proceso se 

rompen las cadenas peptídicas y comienzan a desaparecer las proteínas ,el cloro reemplaza 

al hidrogeno con la creación de cloramina tiene un efecto antimicrobiano que forma parte 

de la oxidativa celular con irreversible inactivación enzimática en degradación de ácidos 

lípidos y grasos; es así que desaparece tejido necrótico hay gran penetración y limpieza en 

áreas infectadas (25). 

 
 

2.2.8 Acción del hipoclorito en esmalte 

 

Su efecto desproteinizante sobre el porcentaje orgánico del esmalte, tiene una acción 

bactericida y bacteriostático forma cloraminas para destruir los microorganismos; generando 

además micro rugosidades en la superficie del esmalte debido a la eliminación de proteínas 

(26). 

En un estudio de la universidad de serbia en el año 2004, nos indican que el NaClO diluido, 

presenta una menor efectividad, si no tenemos presente el tiempo. Poseé mayor efectividad 

a una concentración de 5.8 al 2%, comprobando que en 5 min presenta un efecto sobre los 

tejidos normal como si tuviese aplicado agua potable. Pero después comienza la disolución 

de tejido, también se comprueba que al 1% no disuelve tejido, pero si aumenta de peso 

debido a la hidratación. Otros estudios comprueban que el hipoclorito al 5.25% aplicado en 
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un tiempo de 2 minutos tiene la misma efectividad en un porcentaje de 2.5% en un tiempo 

de 5 minutos, al 1% en un tiempo de 10 minutos y 0.5% en 30 minutos (27). 

 
 

2.2.9 Fuerza de cizallamiento 

 

Es un procedimiento mecánico que se basa en fuerzas conocidas como deslizamiento,  

tangenciales o cizallamiento, estas son utilizadas para el estudio de resistencias de uniones 

de estructuras entre materiales. Este tipo de procedimiento mecánico es de mucha utilidad 

conociendo que se encuentra muy presente dentro de la filosofía del complejo 

estomatognático. Su acción o el producto de estrés aparecen dentro de una fuerza aplicada 

que origina que dos cuerpos se deslicen en una dirección paralela a su plano y se genere la 

desunión (29). 

 
 

2.3. Formulación de Hipótesis 

 

2.3.1 Hipótesis General 

 
 H1: Existe resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado en esmalte 

dentario con relación a la adhesión. 

 Ho: No existe resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado en esmalte 

dentario con relación a la adhesión. 

 
 

2.3.2 Hipótesis Específica 

 

 H1: Existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 

5.25%. 

 Ho: No existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 

5.25%. 
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 H1: Existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con ácido 

fosfórico al 37%. 

 Ho: No existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con ácido 

fosfórico al 37%. 

 H1: Existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 

5.25% previo al grabado con ácido fosfórico al 37%. 

 Ho: No existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 

5.25% previo al grabado con ácido fosfórico al 37%. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
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3.1 Método de la investigación 

 

 Método hipotético-deductivo para verificar las hipótesis planteadas dentro de la 

investigación, encontrar las diferencias en la aplicación de ácido fosfórico al 

37% y el NaClO al 5.25% con relación al análisis de la fuerza de adhesión del 

esmalte con referencia a la desproteinización, usando la comparación, 

observación, descripción clasificación y conclusiones (28). 

3.2 Enfoque de la investigación 

 

 Cuantitativo: Se emplea la recolección y el análisis de datos para el desarrollo 

investigativo y probar la hipótesis, desarrollando las mediciones y desarrollo 

estadístico. 

3.3 Tipo de investigación 

 

 Investigación tipo aplicada, teniendo como objetivo la resolución del problema 

enfocándose en la búsqueda de conocimientos para el desarrollo de la 

investigación científica. 

 
 

3.4 Diseño de la investigación 

 

 Experimental: Se trabaja con piezas dentales humanas, aplicación y 

manipulación de variable independiente y se analiza los efectos, en laboratorio 

clínico. 

 Transversal: Método de observación que permite analizar los datos de las 

variables que se obtiene en un tiempo determinado, teniendo como base una 

muestra. 

 Prospectivo: Iniciamos con una base de estudio y los datos se recogen a medida 

de su desarrollo y observación. 



19  

 Comparativo: Se evalúa la característica del esmalte mediante desproteinización 

antes del grabado convencional determinando la formación de nuevos patrones 

de grabado. Los datos y sus resultados son analizados, se procede a la 

comparación basado a la aplicación de cada variable independiente., mostrando 

la diferencia en cada muestra. 

 
 

3.5 Población, Muestra y Muestreo 

 

30 piezas dentales premolares recién extraídas por motivos ortodónticos. Muestras 

desarrolladas con los parámetros establecidos por la norma internacional EN ISO 29022 para 

ensayos de resistencia al cizallamiento sobre muestras de borde entallado. 

 
 

Muestra 
 

30 piezas dentales las cuales serán repartidas en 3 grupos, la selección por grupo: 

GRUPO A: 10 muestras sometidas a la aplicación de ácido fosfórico al 37% por 15 seg. 

GRUPO B: 10 muestras sometidas a la aplicación de NaClO al 5.25% por 60 seg. 

GRUPO C: 10 muestras sometidas a la aplicación de NaClO al 5.25% por 60 segundos + 

ácido fosfórico al 37% por 15 segundos. 

 
 

Muestreo: No probabilístico, elegidas por conveniencia de acuerdo a los criterios del 

investigador, por tanto no se requiere cálculo de la muestra. 
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 Criterio de inclusión 
 

‒ Dientes premolares donados, extraídos hace 5 meses. 
 

‒ Dientes premolares de maxila y mandíbula. 
 

‒ Dientes premolares con esmalte que no presenten daños en su estructura como caries, 

fracturas o cambios de coloración. 

‒ Dientes premolares con anatomía conservada. 
 

‒ Dientes premolares que no presenten tratamiento de ortodoncia. 
 

‒ Dientes premolares extraídos de diferentes sexos e indistintamente de la edad. 
 

 Criterios de exclusión 

 

‒ Dientes premolares que, durante la ejecución, la muestra se rompe o se fractura. 
 

‒ Dientes premolares que se hayan sometido a procedimiento de blanqueamiento en 

un tiempo menos de 6 meses. 

‒ Dientes premolares que presenten alteración en la superficie del esmalte como 

desmineralización, hipoplasia. 

‒ Dientes premolares que presenten rehabilitación en esmalte. 
 

‒ Dientes premolares que presenten caries. 
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3.6 Variable y Operacionalización 

 

Variable y Operacionalización 

 

Variable Definición operacional Dimensión Indicador Escala de 

medición 

Valor 

 

Agentes de pre grabado 

 
(variable 

independiente) 

 

Sustancia acondicionadora del 

sustrato que forma una superficie 

porosa, se emplea ácido fosfórico 

al 37% e NaClO al 5.25%. 

 

 Ácido fosfórico al 37% a los 15 

segundos. 

 NaClO 5.25% a los 60 segundos 

 NaClO 5.25% a los 60 segundos+ 

Ácido fosfórico al 37% por 15 

segundos. 

 

Promedio de la 

Ficha de 

recolección de 

datos 

 

Nominal/ 

dicotómica 

 Ausencia. 

 Presencia 

 

Resistencia al 

cizallamiento 

 

(variable dependiente) 

 

Procedimiento que produce una 

fractura en la interface de unión, 

aplicado en sentido contrario de 

fuerzas paralelas. 

 

 

 
No aplica 

 

 

 
Mpa 

 

 

 
Ordinal 

 

 

 
Mpa 

Fuente: Elaboración propia. 
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Variable: Agente de pre grabado. 
 

Definición operacional. Sustancia acondicionadora del sustrato, que forma una superficie porosa. 

Ácido fosfórico al 37% e hipoclorito al 5,25%. 

Variable: Resistencia al cizallamiento. 
 
Definición operacional. Procedimiento que produce una fractura en la interface de unión, aplicado en sentido contrario de fuerzas paralelas. 
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3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.7.1 Técnica 

 

 Observacional directa 

Instrumento 

 Ficha de recolección de datos (anexo 2). 

 

 

3.7.2 Descripción de instrumentos 

 
 

Se desarrolló una ficha de recolección de datos, con distribución por grupos, número de 

especímenes y porcentaje de valores obtenidos en Mpa según fuerza de cizallamiento. 

 
 

Preparación de las muestras 

 

Las piezas dentales pasaron por un procedimiento de limpieza y desinfección que incluye el 

retiro de tejidos adheridos al diente ya sea plasma, tejido de encía, ligamento o hueso alveolar 

este medio de desinfección con el uso de ácido acético que tiene como función “cruzar la  

membrana celular de las bacterias, desnaturalizando las proteínas y provocando la lisis 

bacteriana” (29). 

Se almaceno en un frasco estéril con agua (de calidad 3, según la Norma ISO3696), para su 

medio de conservación y se cambió el agua al menos una vez cada 2 meses. 

 
 

 Montaje de las muestras 
 

Se Confeccionó un molde cilíndrico de aproximadamente 25 mm de diámetro interior y 

altura de 10mm, se colocó una lámina acrílica de base al cilindro, se agregó acrílico 

autopolimerizable de fraguado rápido y el espécimen se introdujo en forma vertical de 

posición frontal, manteniendo su la parte vestibular expuesta para la preparación de su 

superficie. 
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 Preparación de la superficie 

 

Se trabajó en una superficie plana, reproducible y normalizada. Se Preparó la superficie 

mediante un proceso de aplanamiento secuencial de dos pasos bajo agua corriente primero 

se utilizó un papel P120 hasta que se exponer una superficie de encolado, superficie para la 

colocación de un botón de compuesto de resina (composite) de 2.38 mm de diámetro y 

después se sigue con papel P400 hasta que la superficie este lisa y uniforme para ser 

inspeccionada visualmente. 

La preparación de la superficie se realizó a nivel esmalte, Luego se procedió a formar tres 

grupos de 10 especímenes dentales. 

 
 

 Pre acondicionamiento 
 

La superficie preparada del diente fue acondicionada de acuerdo a las instrucciones del 

fabricante con el acondicionamiento a elegir por grupo experimental. Se procede a lavar y 

secar. 

 
 

 Aplicación del adhesivo 
 

Se aplicó el adhesivo siguiendo las instrucciones del fabricante sobre las superficies de los 

dientes preparados, la capa del adhesivo tuvo que ser uniforme y se procedió a curar con las 

instrucciones del fabricante. 
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 Inserción del bloque de resina 
 

Se introdujo el diente en la brida de encolado que contenía un molde de botón de plástico 

blanco con un taladro de (2,38 +-0,03) mm de diámetro. Se centró la abertura del molde 

sobre la zona de encolado comprobándose que esta zona de encolado este constituida 

únicamente por el sustrato especificado y se bajó el molde sobre la superficie del diente. El 

bloque entro en contacto con la superficie del diente cuando se bajó la superficie de encolado, 

se ajustó los tornillos hasta que la arandela elástica ondulada se comprimiera hasta la mitad 

sin que se produjera arqueamiento del molde de botón de plástico posicionado sobre el 

diente. 

 
 

 Colocación del composite 
 

Se aplicó el composite sobre la superficie de encolado y se dejó curar de acuerdo a las 

instrucciones del fabricante se empleó una pequeña espátula de extremo plano 1 mm de 

diámetro, se aplicó una fina capa, composite de 0.2 mm de espesor dentro del molde de botón 

se verifico que haya un buen contacto con la superficie del esmalte sin que quede burbujas 

de aire se procedió a polimerizar el composite de acuerdo a las instrucciones del fabricante. 

 
 

Selección por grupo: 
 

GRUPO A: Ácido fosfórico 37% por 15 seg. 

GRUPO B: NaClO 5.25% por 1 min 

GRUPO C: NaClO 5.25% por 1 min + ácido fosfórico al 37% (15seg). 
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GRUPO A: Acondicionamiento ácido fosfórico 37% por 15 seg. 
 

• Se acondiciono con ácido fosfórico, (condac 37 de FGM) 15 segundos, y luego se 

procedió al lavado. 

• Se procedió a secar la superficie con la jeringa triple. 

 
• Se aplicó el adhesivo de 4ta generación y fotocurado por 20 seg. 

 
• Se aplicó resina Z350 3M y fotocurado por 20 seg. 

 
 

GRUPO B: Acondicionamiento NaClO 5.25% a los 60 seg. 

 

• Se acondiciono con NaClO en gel al 5,25% durante 60 segundos, y se procede a 

lavar. 

• Se procedió a secar la superficie dental con la jeringa triple. 

 
• Se aplicó el adhesivo de 4ta generación y fotocurado por 20 seg. 

 
• Se aplicó resina Z350 3M y fotocurado por 20 seg. 

 
 

GRUPO C: Acondicionamiento con NaClO 5.25% a los 60 segundos+ ácido fosfórico al 

37% por 15 seg. 

• Se acondiciono con NaClO en gel al 5,25% en gel la superficie dentinaria durante 60 

segundos y luego se procede a lavar y seco por medio de la jeringa triple. 

• Se acondiciono con ácido fosfórico, (condac 37 de FGM) 15 seg, y luego se procede 

a lavar y secado por medio de la jeringa triple. 

• Se aplicó el adhesivo de 4ta generación y fotocurado por 20 seg. 
 

• Se aplicó resina Z350 3M y fotocurado por 20 seg. 
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3.7.3 Validación 

 

Se trabajó con un instrumento validado y certificado por el laboratorio INMELAB Ingeniería 

y metrología (Anexo 4). 

 
 

3.7.4. Confiabilidad 

 

Se utilizó un Maquina de ensayos universal HTL certifícate, calibrada y validada que 

proporciona un nivel de confianza al 95% aproximadamente (anexo 5). 

 
 

3.8 Plan de procesamiento y análisis de datos 

 

La recolección de datos se desarrolló en una ficha elaborada específicamente por cada grupo 

de muestras (Anexo 2), en esta ficha se anotó los resultados de los valores de fuerza de 

cizallamiento por grupo experimental. Se ejecutaron las prueba paramétrica mediante 

ANOVA, y la prueba post-hoc de HDS Tukey. La cual realizo un análisis por parejas. Con 

esto se pudo determinar los resultados en relación a la medición de cizallamiento. 

 
 

3.9 Aspectos éticos 

 

Regido con ética según propone el Informe Belmont, se basó a las normas éticas 

internacionales y nacionales .El trabajo no involucro en forma directa a los seres humanos 

si no a las piezas dentales extraídas como parte de proceso clínico, fueron donaciones en 

forma voluntaria para fin experimental científico a si mismo se aseguró mantener en forma 

anónima a los donantes .Se consideró fundamental los principios bioéticos, para la conducta 

ética, científica, , mentoría, autoría responsable y plagio. Los datos y resultados fueron 

verídicos ya que la investigación tiene un rigor científico. Se procedió a enviar la 

documentación necesaria a la institución del laboratorio para los análisis de la muestra 

validada, para el desarrollo de la metodología se consideró la mejor adaptación según las 
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circunstancias de la investigación, así como la elaboración de ficha de recolección de datos 

para cotejo de los resultados. 
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CAPÍTULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 
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4.1 Resultados 

 

 
 

Tabla 1 Resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado de esmalte en relación 

con la adhesión 

 

 

 
(I) 

Acondicionador 

(J) Acondicionador Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Sig.* Intervalo de 

confianza al 95% 

Sig. ϯ 

    Límite 

inferior 

Límite 

superior 

 

Ácido   fosfórico 

37% por 15 seg. 

NaCIO 5.25% por 1min. 17.51000 <0.05 11.5119 23.5081  

Ácido   fosfórico 

37% por 15 seg. 

NaCIO 5.25%   +   ácido 

fosfórico al 37% por 15 seg. 

-4.69 >0.05 -10.6881 1.3081  

    <0.05 

NaCIO 5.25% 

por 1min. 

NaCIO 5.25% + ácido 

fosfórico al 37% por 15 seg. 

-22.20000* <0.05 -28.1981 -16.2019  

* HSD Tukey 
Ϯ ANOVA 

 

 

En la tabla 1 se aprecia respecto a la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre 

grabado de esmalte en relación con la adhesión, de acuerdo a la prueba paramétrica de 

ANOVA, se observa diferencia significativa (p<0.05) entre los tres grupos. Al realizar la 

prueba post-hoc de HDS Tukey, la cual realiza un análisis por parejas, se obtuvo que entre 

el ácido fosfórico 37% por 15 seg. y el NaCIO 5.25% por 1min. se aprecia diferencia 

significativa (p<0.05); en cuanto al ácido fosfórico 37% por 15 seg. y el NaCIO 5.25% + 

ácido fosfórico al 37% por 15 seg. se observa que no presenta diferencia significativa 

(p>0.05); y entre NaCIO 5.25% por 1min. Y el NaCIO 5.25% + ácido fosfórico al 37% por 

15 seg. existe diferencia significativa (p<0.05). 
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Figura 1 .Línea sobre la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado de esmalte 

en relación con la adhesión. 

 

 
Tabla 2. Resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 5.25%. 

 
 

 
 Media Mediana Varianza Desviación 

estándar 

Mínimo Máximo 

Resistencia al 

cizallamiento con 

NaClO al 5.25%. 

 

 

11.289 

 

 

10.985 

 

 

18.156 

 

 

4.26096 

 

 

6.06 

 

 

18.81 

 
 
 

 

En la tabla 2 se observa, respecto a la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado 

con NaClO al 5.25%, se obtuvo que presentaron una media de 11.289, mediana de 10.985, 

varianza de 18.156, desviación estándar de 4.26096, un valor mínimo de 6.06 y máximo de 

18.81. 



32  

 

 
 

Figura 2. Líneas respecto a la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con 

NaClO al 5.25%. 

 

 
Tabla 3. Fuerza de cizallamiento en esmalte con el grabado con ácido fosfórico al 37% 

 

 

 
 Media Median 

a 

Varianza Desviación 

estándar 

Mínim 

o 

Máximo 

Fuerza de cizallamiento 

con ácido fosfórico al 37% 

 

28.79 

9 

 
28.33 

 
20.773 

 
4.55779 

 
20.61 

 
35.96 

 

En la tabla 3 se aprecia, respecto a la fuerza de cizallamiento en esmalte con el grabado con 

ácido fosfórico al 37%, en la cual presentaron una media de 28.799, mediana de 28.33, 

varianza de 20.773, desviación estándar de 4.55779, un valor mínimo de 20.61 y máximo de 

35.96. 
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Figura 3. Líneas sobre la fuerza de cizallamiento en esmalte con el grabado con ácido 

fosfórico al 37%. 

 

 
Tabla 4. Resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO al 5.25% previo 

al grabado con ácido fosfórico al 37% 

 

 
 

 Media Median 

a 

Varianza Desviación 

estándar 

Mínim 

o 

Máximo 

Resistencia al cizallamiento con 

NaClO al 5.25% previo al grabado 

con ácido fosfórico al 37%. 

 
33.48 
9 

 

 

32.44 

 

 

48.854 

 

 

6.9896 

 

 

22.01 

 

 

46.61 

 

En la tabla 4 se observa, respecto a la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado 

con NaClO al 5.25% previo al grabado con ácido fosfórico al 37%, en la cual presentaron 

una media de 33.489, mediana de 32.44, varianza de 48.854, desviación estándar de 6.9896, 

un valor mínimo de 22.01 y máximo de 46.61. 
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Figura 4. Línea sobre la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO 

al 5.25% previo al grabado con ácido fosfórico al 37% 

 

 
4.1.1. Análisis descriptivo de resultados 

 
Contrastación de Hipótesis 

Formulación de Hipótesis general: 

Ho: No existe diferencia en la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado de 

esmalte en relación con la adhesión. 

Ha: Existe diferencia en la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado de 

esmalte en relación con la adhesión. 

Ho: Hipótesis nula, Ha: Hipótesis alterna 
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Establecer el Nivel de Significancia 
 

La siguiente investigación se decidió trabajar con un nivel de confianza del 95%, 

correspondiente a un nivel de significancia (α) de 5% = 0.05. 

 
 

Determinación del Estadígrafo a Emplear 

 

Mediante la prueba de ANOVA, la cual analiza el grupo, se determinó la relación entre la 

resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado de esmalte relación con la 

adhesión 

 
 

 Sig. asintótica 

Prueba ANOVA p<0.05 

Nivel de significancia = 0.05 
 
 
 
 

Toma de Decisión 
 

Dado que, el resultado de la prueba ANOVA donde su p-valor< 0.05, se rechaza la hipótesis 

nula es decir .Existe diferencia en la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre 

grabado de esmalte en relación con la adhesión. 

 
 

Hipótesis específica 
 

H1: Existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaCIO al 5.25%. 

Ho: No existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaCIO al 5.25%. 

 
 

Nivel de Significancia: Se asume el nivel de significancia del 5%; es decir del 0.05. 
 

Zona de refutación: Todos los valores comprendidos en un rango mayor a 0,05, se acepta Ha 

y se rechaza Ho. 

Estadístico empleado: Anova 
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Hipótesis específica 
 

H1: Existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteninizado con ácido fosfórico al 

37%. 

Ho: No existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteninizado con ácido fosfórico 

al 37%. 

Nivel de Significancia: Se asume el nivel de significancia del 5%; es decir del 0.05 

 
 

Zona de refutación: Todos los valores comprendidos en un rango mayor a 0,05, se acepta Ho 

y se rechaza Ha. 

Estadístico empleado: Anova 

 
 

Hipótesis específica 

 

Ha: Existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaCIO al 5.25% 

previo al grabado con ácido fosfórico al 37%. 

Ho: No existe resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaCIO al 5.25% 

previo al grabado con ácido fosfórico al 37%. 

Nivel de Significancia: Se asume el nivel de significancia del 5%; es decir del 0.05. 
 

Zona de refutación: Todos los valores comprendidos en un rango mayor a 0,05, se acepta Ho 

y se rechaza Ha. 

Estadístico empleado: Anova. 
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4.2 Prueba de hipótesis 

 

 

Con los resultados obtenidos se pudo comprobar que existen diferencias significativas de 

resistencia al cizallamiento entre los tipos de grabado en esmalte con relación a la adhesión, 

confirmando que la hipótesis de trabajo (Hi) planteada para nuestra investigación es aceptada 

y la hipótesis nula (Ho) es rechazada. 

 
 

Prueba de Normalidad 

 

Para determinar si los datos presentan distribución normal o no, para ello se empleará el 

método de Shapiro-Wilk, debido a que aplica en casos donde l número de datos es menor a 

50 (n<50). 

 
 

H0: Los datos provienen de una distribución normal. p-valor ≥ 0.05 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal. p-valor < 0.05 

En las muestras si se obtiene el valor de p≥0.05, entonces la muestra tendría una distribución 

normal, si el valor de p<0.05 entonces la muestra tendría una distribución no normal. 

 
 

Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. 

 
Acido fosfórico 37% por 15 seg 0.982 10 0.973 

 

NaCIO 5.25% por 1mim. 0.933 10 0.479 
 

NaCIO 5.25% + ácido fosfórico al 37% por 15 segundos 0.984 10 0.983 
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Se aprecia que luego de aplicar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, en las tres (03) 

muestras, se obtuvo que en general el p-valor>0.05, lo que indica que presenta una 

distribución normal y se aplicarán pruebas paramétricas para el análisis estadístico. 
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4.3 Discusión de resultados 

 

 

Según los resultados aceptamos la hipótesis general que establece que existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaCIO al 5.25% previo al grabado con ácido 

fosfórico al 37%. Los resultados presentan un mayor promedio de una media de 33.489, 

mediana de 32.44, varianza de 48.854, desviación estándar de 6.9896, un valor mínimo de 

22.01 y máximo de 46.61. Demostrando de esta manera que la aplicación de NaCIO al 5.25% 

aumenta el patrón de adhesión. 

 
 

Los resultados guarda relación con los estudios de Lang, (2020) México, en el cual su estudio 

fue determinar los niveles de resistencia al desalojo con pruebas de microtensión y análisis 

topográfico con microscopia electrónica de barrido” sus resultados tuvieron como promedios 

que el grupo con NaClO al 5.25% por 60 segundos obtuvo valores más elevados (12.8 ± 4.5 

MPa) comparado con las muestras sin desproteinizante (6.0 ± 1.8 MPa). Esto indica que el 

uso del agente desproteinizante mejoró los niveles de resistencia al desalojo 58.41 MPa 

comparado con el acondicionamiento tradicional 40.1 MPa (10).Demostrando estos 

resultados similitud favorables a favor de nuestra hipótesis general. 

 
 

Los estudios de Cayo (2020) Cuba, donde evaluó el grado de sellado marginal de la resina 

granel rellenar aplicando gel de NaClO 10 % comparado con el gel de ácido fosfórico al 37 

% en el acondicionamiento dental in vitro. Sus resultados mostraron que el grupo tratado 

con hipoclorito de sodio, el sellado marginal fue en el 44,4 % de grado 0. A las 24 h, la 

distribución del grado de sellado marginal el grupo de ácido fosfórico presento sellado 

marginal entre grado 1 (55,6 %). Para el grupo tratado con hipoclorito de sodio, el sellado 
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marginal fue en el 55,6 % .Este estudio guarda relación con el uso y la aplicación de la 

sustancia del hipoclorito de sodio y su efectividad, en este caso existe una diferencia en 

porcentaje utilizado pero la eficacia es favorable en el uso de la sustancia (11). 

 
 

López, (2019) Perú, evaluó la desproteinización del esmalte primario a través de los tipos de 

patrones de grabado, con y sin NaOCl 5% aplicándolo antes del grabado con ácido fosfórico 

al 37%”. Sus resultados fueron que el Grupo A era 1922,314 μm2 y el Grupo B era 3840,473 

μm2, de esta manera se pudo observar que el grabado con ácido fosfórico al 37 % tiene 

limitaciones, ya que produce pequeñas áreas de patrones tipo I y II. Mostrando que cuando 

se aplica NaOCl al 5% antes del ácido fosfórico al 37 % mejora el patrón de grabado ,estos 

resultados guardan similitud en la conclusión con nuestro trabajo en la cual indicamos que 

la desproteinizacion con NaOCl al 5.25 %. antes del grabado ácido mejorar la adherencia de 

materiales a la estructura del diente primario (12). 

 
 

La investigación de Panduro (2019) Perú, marcan una diferencia en sus resultados de 

investigación, a comparación de nuestro trabajo ya que su objetivo fue comparar la fuerza 

de adhesión de dos sistemas adhesivos en esmalte desproteinizado previamente con 

hipoclorito de sodio al 5%, teniendo como resultado que los 2 sistemas de adhesión se 

asemejan en sus valores de 11.9 aproximadamente .Esta investigación presenta una 

diferencia en la metodología con respecto a nuestro trabajo ya que específicamente se trata 

de comparar los sistemas adhesivos en un sustrato desproteinizado y sin la comparación con 

ácido fosfórico al 37%(13). 
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Por otro lado comparamos los estudios de Abdelmegid, (2018) Arabia Saudita, , en su 

investigación tuvieron como objetivo evaluar el efecto de la desproteinización antes y 

después del grabado ácido en la rugosidad de la superficie del esmalte Todas las aplicaciones 

mostraron valores mayores de rugosidad superficial que las superficies de esmalte sin 

tratamiento .Hallándose diferencia entre el grupo de control y el Grupo 2/H3PO4 (P = 0,002), 

el Grupo 3/NaOCl ± H3PO4 (P = 0,0001) y el Grupo 4/H3PO4 ± NaOCl (P = 0,017). No 

presenta diferencia entre el Grupo 2/H3PO4 y el Grupo 4/H3PO4 ± NaOCl. Los resultados 

muestran que la rugosidad superficial más alta fue para el Grupo 3/NaOCl ± H3PO4 y la 

más baja para el Grupo 1 (control). Se concluye que la desproteinización del esmalte con 

NaOCl al 2,5% antes y después del grabado ácido con H3PO4 al 32 % aumentó la rugosidad 

superficial en comparación con la aplicación de H3PO4 al 32 % solo. Estos resultados tienen 

relación con los resultados presentados en nuestro estudio reforzando la hipótesis planteada 

(14). 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5.1 Conclusiones 

 

 Se pudo determinar la resistencia al cizallamiento en tres agentes de pre grabado de 

esmalte en relación con la adhesión. De acuerdo a la prueba paramétrica de ANOVA, 

se pudo observar diferencia significativa (p<0.05) entre los tres grupos. Al realizar 

la prueba post-hoc de HDS Tukey, la cual realiza un análisis por parejas, se obtuvo 

que entre el ácido fosfórico 37% por 15 seg. y el NaCIO 5.25% por 1min. Se aprecia 

diferencia significativa (p<0.05); en cuanto al ácido fosfórico 37% por 15 seg. y el 

NaCIO 5.25% + ácido fosfórico al 37% por 15 seg. se observa que no presenta 

diferencia significativa (p>0.05); y entre NaCIO 5.25% por 1min. Y el NaCIO 5.25% 

+ ácido fosfórico al 37% por 15 seg, existe diferencia significativa (p<0.05). 

 
 

 Se Identificó la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con NaClO 

al 5.25%, presentando una media de 11.289, mediana de 10.985, varianza de 18.156, 

desviación estándar de 4.26096, un valor mínimo de 6.06 y máximo de 18.81. 

 
 

 Se Identificó la fuerza de cizallamiento en esmalte con el grabado con ácido fosfórico 

al 37%, presentando una media de 28.799, mediana de 28.33, varianza de 20.773, 

desviación estándar de 4.55779, un valor mínimo de 20.61 y máximo de 35.96. 

 
 

 Se pudo determinar la resistencia al cizallamiento en esmalte desproteinizado con 

NaClO al 5.25% previo al grabado con ácido fosfórico al 37%, presentando una 

media de 33.489, mediana de 32.44, varianza de 48.854, desviación estándar de 

6.9896, un valor mínimo de 22.01 y máximo de 46.61. 
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5.2 Recomendaciones 

 

 Se recomienda estudios similares con la misma metodología, con mayor número de 

piezas dentales. 

 Se recomienda hacer otras evaluaciones de las propiedades del hipoclorito de sodio 

en diferentes porcentajes. 

 Se recomienda hacer un estudio estructural de los diferentes tipos de 

acondicionamientos al sustrato del esmalte. 
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Anexo N°1 Matriz de consistencia 
 

Título de la investigación: “Resistencia al cizallamiento comparando tres agentes de pre grabado en esmalte dentario con relación a la 

adhesión .Estudio in vitro, lima-2022”. 
 

 
Formulación del 

problema 

 
Objetivos 

 
Hipótesis 

 
Variable 

 
Diseño metodológico 

Problema General 

 

¿Cuál es la resistencia al cizallamiento 

en tres agentes de pre grabado en 

esmalte dentario con relación a la 

adhesión, estudio in vitro, Lima 

2022? 

Problema Específicos 

 

¿Cuál es la resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con NaClO al 5.25% 

estudio in vitro? 

¿Cuál es la resistencia de 

cizallamiento en esmalte con el 

grabado de ácido fosfórico al 37%? 

¿Cuál es la resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con NaClO al 5.25% 

previo al grabado con ácido fosfórico 

al 37%? 

Objetivos General 

 

Determinar la resistencia al 

cizallamiento en tres 

agentes de pre grabado de 

esmalte en relación con la 

adhesión. 

Objetivos Específicos 

 

Identificar la resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con 

NaClO al  5.25%. 

Identificar   la fuerza  de 

cizallamiento en esmalte 

con el grabado con ácido 

fosfórico al 37% 

Determinar la resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado   con 

NaClO al 5.25% previo al 

Hipótesis General 

 

H1:Existe resistencia al cizallamiento 

en tres agentes de pre grabado en 

esmalte dentario con relación a la 

Adhesión. 

Ho: No existe resistencia al 

cizallamiento en tres agentes de pre 

grabado en esmalte dentario con 

relación a la Adhesión. 

Hipótesis Especifica 

 

H1: Existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con NaClO al5.25%. 

Ho: No existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con NaClO al 

5.25%. 

H1: Existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

Variable 1 

 

Agente de pre 

grabado. 

Dimensiones 

 

Ácido fosfórico al 

37% a los 15 

segundos. 

NaClO 5.25% a 

los 60 segundos 

NaClO 5.25% a 

los 60 segundos+ 

Ácido fosfórico al 

37% por 15 

segundos. 

Variable 2 

 

Resistencia al 

cizallamiento. 

Tipo de Investigación 

Investigación tipo 

aplicada, análisis mediante 

la experimentación y de 

control. 

Método y diseño de 

Investigación. 

Hipotético deductivo 

Experimental. 

Población y muestra 

 

30 premolares. 

 

Análisis: 

 

3 Grupos 
 

Grupo A: 10 Muestras que 

fueron sometidas a la 

aplicación de ácido 
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 grabado con ácido 

fosfórico al 37%. 

desproteinizado con ácido fosfórico 

al 37%. 

Ho: No existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con ácido fosfórico 

al 37%. 

H1: Existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con NaClO al 5.25% 

previo al grabado con ácido fosfórico 

al 37%. 

Ho: No existe resistencia al 

cizallamiento en esmalte 

desproteinizado con NaClO al 5.25% 

previo al grabado con ácido fosfórico 

al 37%. 

 fosfórico al 37% por 15 

segundos. 

Grupo B: 10 Muestras que 

fueron sometidas a la 

aplicación de Hipoclorito 

al 5.25% por 60 segundos. 

Grupo C: 10 Muestras que 

fueron sometidas a la 

aplicación de Hipoclorito 

al 5.25% por 60 segundos 

+ ácido fosfórico al 37% 

por 15 segundos. 
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Matriz de Operacionalización de variables 
 

Variable 1: Agentes de grabado 
 

Definición Operacional: Sustancia acondicionadora del sustrato que forma una superficie porosa, se emplea ácido fosfórico al 37% e NaClO al 

5.25%. 

Matriz operacional de la variable 1 

 

Dimensiones Indicadores Escala de medición Escala valorativa 

(Niveles o rangos) 

• Ácido fosfórico al 37% a 

los 15 segundos. 

• NaClO 5.25% a los 60 segundos 

• NaClO 5.25% a los 60 segundos+ 

Ácido fosfórico al 37% por 15 

segundos. 

Promedio de la Ficha de 

recolección de datos 

Nominal/ dicotómica • Ausencia. 

• Presencia 
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Matriz de Operacionalizacion de la variable 
 

Variable 2: Resistencia al cizallamiento 

 

Dimensiones Indicadores Escala de medición Escala valorativa 

(Niveles o rangos) 

Resistencia al cizallamiento Cuantitativa Ordinal Ordinal/Mpa 
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Anexo N° 2. Instrumento 
 

Ficha base de datos 

 

 
Ácido fosfórico 37% por 15 seg 

 
NaCIO 5.25% por 1mim. 

 
NaCIO 5.25% + ácido fosfórico al 37% por 15 segundos 

 

25.40 

 

9.98 

 

37.77 

 

35.96 

 

13.40 

 

28.70 

 

20.61 

 

13.03 

 

27.08 

 

25.04 

 

18.81 

 

39.22 
 

28.39 

 

7.260 

 

22.01 
 

31.11 

 

16.72 

 

33.02 
 

27.29 

 

11.99 

 

31.86 

 

32.61 

 

6.06 

 

46.61 

 

33.31 

 

7.87 

 

31.45 

 

28.27 

 

7.77 

 

37.17 
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Anexo 03: Foto de los procedimientos 

Fotografía N° 01: preparación de las muestras 

   
 

 

Fuente propia. 

 
 

Fotografía N° 02: Maquina de Ensayos Mecánicos 
 

Vernier Digital, marca LG CMT- 5L, Mitutoyo - 200 mm, Aproximación 0.001N, 0.01mm. 
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Fuente propia 
 

Fotografía N° 03: Encendido de la máquina y montaje de muestras de resinas adheridos en 

dientes odontológicos. 

  

 
Fuente propia 
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Anexo Nº 4: Certificado de calibración de instrumento de medición. 

 



60  

 
 

 
 

 



 

ANEXO Nº 5: Informe de ensayo. 
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