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Introducción 

 

      En la actualidad con los avances que se dan día con día en la odontología y en 
los materiales dentales podemos encontrar  que  tenemos  una  amplia variedad al 
elegir las marcas y materiales que emplearemos  en la rehabilitación de nuestros 
pacientes. Con esto también encontramos que en un mismo material podemos 
tener  varias opciones de uso. 

      El Agregado Trióxido Mineral (MTA) ha sido utilizado desde hace varios años 
en pulpotomias de molares temporales, en obturaciones retrógradas, en 
perforaciones radiculares y de furca, en apicoformación, como protector pulpar, en 
cirugía periapical y como material de obturación radicular. 

      Por tanto  esta investigación está enfocada en tratar de encontrar un nuevo 
uso al Agregado Trióxido Mineral (MTA). 

      Se trata de encontrar la influencia que puede tener este material en la 
adhesión a una resina de autograbado.  
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CAPÍTULO I 

 

1. Agregado Trióxido Mineral (MTA) 
 

1.1 Antecedentes históricos  

En la década de los 90 se dio a conocer un nuevo material, el agregado de trióxido 
mineral (MTA), desarrollado en la  Universidad de Loma Linda  (California). Fue 
descrito por  primera vez  en la  literatura especializada por Lee, Monsef y 
Torabinejad . Y patentado en 1995 por Torabinejad y White. Fue  aprobado en 
1998 por la FDA. 1,2 

De 1993 a 1995 afirman que el MTA pertenece a los cementos portland los cuales 
tienen la capacidad de proveer una barrera física impenetrable una vez  fraguado. 

Desde ese tiempo este  material se  ha  sometido  a  varios  estudios  y empleado 
en diferentes áreas quirúrgicas y no quirúrgicas de la odontología. 

En España en 1999, el MTA se empezó a comercializar con el nombre de Pro 
Root por  Maillefer-Dentsply siendo un polvo de color gris, en el  año 2002 se la 
lanza al mercado polvo de color blanco con la misma composición. En Brasil se 
empezó a comercializar el MTA  con el  nombre de Angelus.   

En el 2002 se reporta que este material  ha sido valorado in vitro e in vivo, aunque 
aún no existen datos registrados de que sea un material prometedor a  largo 
plazo. 2,3 

  

 

 

 



   Influencia del MTA en la fuerza de adhesión de una resina de autograbado.                                       
 

Zeltzin Jiménez Herrera Página 7 
 

 

 

 

 

1.2. Composición  

El MTA es un polvo de finas partículas hidrofílicas. Este polvo es 
fundamentalmente cemento tipo portland refinado, que está formado por 
compuestos cálcicos. Los principales componentes del MTA son en un 75% 
compuestos cálcicos como silicato tricálcico(3Ca-SiO2), aluminio  tricálcico (3Ca 
O-Al 2 O3), silicato dicálcico ( 2CA O-Si O2) y aluminato férrico tetracálcico (4Ca 
O-Al2 O3);  Un 20% de óxido de bismuto ( Bi2 O3); 4.4 % por sulfato de calcio 
hidratado (Ca SO4- 2H2O) y sílica cristalina; y finalmente por residuos insolubles 
como  óxido de calcio, óxido de magnesio y sulfato de potasio y sodio en un 6%. 

Al ser un cemento tipo Portland se podría deducir  que pudiera ser usado como 
sustituto del MTA, por  lo cual es importante recalcar que el cemento Portland  no 
es un  material idéntico al MTA.   

El MTA presenta un tamaño medio de partículas más pequeño que el cemento tipo 
Portland, contiene menos metales pesados tóxicos,  posee un mayor tiempo de 
manejo y es sometido a un procesado de purificación adicional, además el MTA  a 
diferencia del Portland presenta el óxido de bismuto el cual lo hace radiopaco en el 
uso de la odontología.5,6 
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1.3. Manejo   

El polvo debe mezclarse con agua estéril en una porción 1:1(polvo-agua) en una 
loseta de vidrio o papel  con ayuda de una espátula de plástico o de metal. La 
mezcla puede llevarse en un transportador de plástico o metal a  la zona 
operatoria. Si la preparación presenta demasiada humedad es difícil condensar, 
así que el exceso de humedad se puede eliminar  con un trozo de gasa seca o 
algodón. En casos en que la mescla este muy seca, se puede añadir  más agua  
hasta obtener una consistencia pastosa. Como  el MTA requiere humedad para 
fraguar  debemos  evitar  dejar expuesto por tiempo prolongado en la loseta este 
material para evitar una deshidratación y  que esta nos dé como resultado una 
mescla seca y arenosa. 

Con la hidratación el MTA forma un gel coloidal  que solidifica en una estructura 
dura  en un tiempo aproximado de 2 a 3 horas en presencia de la humedad en los 
tejidos circundantes que favorecen la reacción del fraguado.  

 Los principales constituyentes, silicato tricálcico  y silicato dicálcico reaccionan 
con el agua produciendo una sal hidratada pobremente cristalizada  e hidróxido de 
calcio. 1,4,5 

Para una correcta  manipulación  del material se deben seguir las indicaciones del 
fabricante, inmediatamente antes de usarlo. 

Después de abrir el material, este debe guardarse en recipientes limpios y con 
tapas herméticas, lejos de la humedad. 

Al colocar el MTA debe ser con una compresión moderada, ya que si se excede 
puede afectar la resistencia y la dureza, debido a la falta de espacio para las 
moléculas de agua.7, 9 
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1.4. Propiedades del MTA  
 

Desde que surgió este  material  en el mercado se han realizado varias 
investigaciones  científicas acerca de las propiedades y características. 

 

1.4.1. Valor del pH  
 

El MTA hidratado presenta un pH inicial de 10.2  que  aumenta  a 12.5 tres horas 
después de la mezcla del polvo con agua estéril, pudiendo este valor disminuir un 
poco  pasando el tiempo. El elevado valor del pH del MTA  ha llevado a algunos 
autores a afirmar  que la actividad biológica de este material es debido a la 
formación de hidróxido de calcio por la reacción del silicato tricálcico y el silicato 
dicálcico con el agua, en el momento de fraguado. Incluso se sugiere que el MTA  
podría considerarse como hidróxido de calcio contenido en una matriz de silicato.  

Los valores de pH inicial y post fraguado obtenidos  por  Torabinejad y Cols  en 
sus estudios fueron confirmadas por otros autores en estudios posteriores sin 
embargo, se ha encontrado en algunos estudios  un valor de pH máximo con  
valor de 9.10 

Los autores sugieren que esta discrepancia  de resultados podría deberse a la 
diferente metodología.10.11.12 
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1.4.2 Radiopacidad 

 

En el registro de la patente del MTA  se puede observar que el bismuto es un 
componente añadido al MTA para conferir la radiopacidad. La única diferencia a 
entre el MTA  y el cemento portland es justamente el óxido de bismuto presente en 
el MTA. 22 

 

 

1.4.3.  Resistencia  a la compresión y factores modificadores 

 

En los diferentes estudios llevados a cabo con MTA, se vio como la resistencia  a 
la compresión de este material aumenta  en presencia de humedad hasta 21 días 
después de la mezcla alcanzando finalmente un valor aproximado de 70 mega 
pascales,  así se  ha podido concluir  que aunque inicialmente  la resistencia a la 
compresión del MTA resulta ser menor  que la de algunos materiales con la misma 
indicación de aplicación, el valor final de esta resistencia es comparable al del IRM 
y del súper EBA. Pero significativamente menor que el del amalgama que es de 
311 mega pascales. La microdureza del MTA aumenta según disminuya su pH. 

El efecto de mezclar el polvo de MTA con otros líquidos  en lugar de agua estéril 
suministrada por el fabricante puede producir efectos en el tiempo de fraguado y 
en la resistencia de la compresión de este material.7,15,16 
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1.4.4. Fuerza de retención  

 

La retención del MTA en una cavidad  aumenta  con el aumento del área de 
superficie Hachmeister y Cols  concluyeron en una investigación  que una capa  
de  4 mm de profundidad de  MTA presenta  más resistencia al desplazamiento.26, 
27 

 

1.4.5. Capacidad de sellado y solubilidad  

 

Comparado in vitro la  capacidad de sellado del MTA  en su aplicación  como 
material de obturación retrograda, este presentará mayor capacidad de sellado  
que otros materiales. 

Cuando termina el proceso de fraguado ocurre una expansión higroscópica, lo que 
favorece la capacidad de sellado y previene microfiltraciones, formando una matriz 
porosa  caracterizada por la presencia de capilares internos y canales de agua. 
Según parece, el aumento de la proporción líquido polvo produce más porosidad y 
aumenta  la solubilidad de este material al contrario de lo que sucede utilizando 
una porción adecuada, en cuyo caso la solubilidad no se modifica con el paso del 
tiempo.  

La capacidad de sellado del MTA  puede estar comprometida durante las primeras 
72 hrs debido a la excesiva solubilidad del material, lo que puede afectar la 
organización de las partículas en las paredes de la cavidad dentinaria, por este 
motivo es de suma importancia seguir las indicaciones del fabricante. 12,13.14 
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1.4.6. Biocompatibilidad   

 

La biocompatibilidad es una de las propiedades  más importantes de un material 
cuando va a ser empleado en contacto directo con tejidos vivos.  Todos los 
materiales utilizados en odontología tienen que ser previamente evaluados para 
proteger la salud de los  pacientes. 

 La biocompatibilidad del MTA  ha sido valorada   en diversos estudios que  han 
demostrado que se trata de un material biocompatible.  

El hidróxido de calcio es el principal componente liberado por el MTA en un 
ambiente húmedo su presencia contribuye para que el MTA  sea altamente 
alcalino (pH 12.5) lo que  favorece su biocompatibilidad. 

 Se ha demostrado que el MTA  es menos agresivo para  la pulpa  que el hidróxido 
de calcio. 

El MTA presenta un valor de menor  toxicidad que el hidróxido de calcio, que  el 
sulfato férrico, que el formocresol diluido o la solución de Buckleys.26,27. 

 

 

1.4.7 Capacidad antimicrobiana  

 

El MTA tiene capacidad antimicrobiana frente a unas especies frente a 
estreptococos mutans , estreptococos sanguis y estreptococos salivarius.20.21,26 
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1.4.8. Adaptación marginal  

 

Un material de obturación debe adherirse perfectamente a las paredes dentinarias. 
Torabinejad y Cols (1993), realizaron un estudio para evaluar la capacidad de 
adaptación marginal del MTA en comparación a otros materiales, estos materiales 
fueron el Super EBA y la amalgama.  

Se realizaron cortes longitudinales en raíces, los cuales muestran excepto en 
MTA, presencia de brechas y vacíos entre el material de obturación y las paredes 
de la cavidad.Las cavidades apicales obturadas con amalgama y Super-EBA 
tienen un grado más bajo de adaptación marginal, por el contrario con  el MTA se 
observa mayor adaptación y menor cantidad de brechas, presentando también 
menor grado de microfiltracion. 

    

 

1.4.9. Microfiltración 

 

En un estudio realizado se determinó el tiempo necesario para que el 
Staphylococcus epidermis penetrara 3mm de espesor en la amalgama, Super 
EBA, IRM y MTA como materiales de obturación retrógrada. Se pudo observar que 
las muestras obturadas con amalgama, Super EBA e IRM tienen filtración desde 
los 6 días hasta los 57 días. A diferencia de las muestras obturadas con MTA no 
mostraron filtración en el periodo experimental de 90 días. 

La capacidad de sellado del MTA es probablemente debida a su naturaleza 
hidrofilica y su poca expansión cuando endurece en un ambiente húmedo. 
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1.5. USOS   
Este material ha sido utilizado en pulpotomias de dientes temporales, en dientes 
permanentes vitales, se ha utilizado como material para protección pulpar directa y 
en dientes no vitales, en tratamiento de apicoformación,  para reparación de 
perforaciones radiculares y de furca, en caso de reabsorciones radiculares, 
obturaciones a retrograda, en cirugía periapical, como material de obturación 
radicular y como barrera a los agentes de blanqueamiento interno. 

 

1.6. Desventajas 
 

Como ya sabemos el MTA  es un material que  nos  ofrece muchas  ventajas en el 
área clínica  odontológica aunque como cualquier material presenta desventajas. 
En el caso del MTA el precio elevado es el factor más frecuente apuntado como 
limitación  a la  utilización de este material. 

En la práctica odontológica  el tiempo de fraguado, de 2 a 3 horas  también es 
considerado para algunos autores como desventaja principalmente cuando se 
compara con el tiempo necesario para la conclusión de un tratamiento. Con 
frecuencia  los autores refieren la necesidad de realizar el tratamiento en dos citas, 
para que una vez obtenido el fraguado  se pueda realizar la restauración 
coronaria. 

Otra característica del MTA también referida como desventaja  es la manipulación 
que algunos autores consideran difícil. 1.6.15.27. 
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CAPÍTULO II 

 

2. ADHESIÓN  
Sin duda la adhesión aplicada a la odontología ha sido una de las bases en la que 
se ha apoyado, sin la adhesión la odontología restauradora y muchas otras ramas 
no podrían realizar una rehabilitación adecuada. 28 

 

2.1. Definición 

 Se define como toda fuerza estado o fenómeno que permite mantener dos 
superficies o materiales en contacto, o la fuerza que se opone a la superficie de la 
separación de dos cuerpos. Cuando las partículas que son atraídas son de distinta 
naturaleza se denomina fuerza de adhesión y cuando son de la misma naturaleza 
se denomina fuerza de cohesión. 

 Cuando se ponen en contacto dos superficies que se desea adherirlas entre sí, es 
necesario destacar que uno de los requisitos más importantes es lograr el íntimo 
contacto entre las dos partes, lo cual no siempre es posible entre dos sustancias 
sólidas de ahí que por lo general se requiere de un elemento adicional que por sus 
características, al ser puesto en contacto con ambas superficies, pueda 
armonizarlas y lograr su unión. Este elemento, casi siempre, es un material 
semilíquido que al endurecer mantenga unidas las superficies.28,29 
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2.2. Clasificación 

 Existen dos formas para lograr la adhesión esta puede ser química o específica y 
mecánica o física. 

 

 

 2.2.1 Adhesión mecánica 

 Es el mecanismo de adhesión que se conoce como traba mecánica la cual se 
logra a través de los  efectos geométricos y estructurales entre los substratos 
adherentes. Las partes a unir se mantienen en contacto en base a la penetración 
de una de ellas o de un adhesivo, en las irregularidades que presenta la superficie 
de la otra, impidiéndose la separación al quedar ambas partes trabadas. 

 

  

2.2.2. Adhesión química  

 

Se refiere a las reacciones que se producen al entrar en contacto dos superficies, 
generándose uniones de tipo químicas que determinan una continuidad entre las 
superficies de unión. Las partes se mantienen unidas por la presencia de enlaces 
químicos; estos enlaces pueden ser iónicos y covalentes o enlaces de tipo 
secundarios, como las fuerzas de Van der Walls, fuerzas polares, puentes de 
hidrógeno, quelación y fuerzas de dispersión.28,29 
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 2.3. Factores que favorecen la adhesión 

 

Las características de los sustratos que va a unirse influyen en gran medida al 
resultado final de adhesión. Así García Barbero y Cols consideran determinantes 
las siguientes propiedades físicas.  

 

2.3.1. Dependientes de la superficie: 

 

2.3.2. Contacto íntimo 

 Lo mejor que se adapta a un sólido es un líquido, por lo tanto el biomaterial 
restaurador o su medio adhesivo debieran ser líquidos o semilíquidos.  

 

2.3.3 Áreas limpias y secas  

Para colocar un sistema adhesivo debemos tener superficies previamente 
desinfectadas y limpias para posteriormente realizar el secado que sería relativo 
dependiendo de la zona o superficie de trabajo como en esmalte que se puede dar 
más fácilmente y en dentina es de manera más relativa por la presencia de 
humedad. 29,30,31 
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 2.3.4 Alta energía superficial 

 

Se define como la suma de todas las fuerzas intermoleculares que se encuentran 
en la superficie de un material, es decir el grado de atracción o repulsión que la 
superficie de un material ejerce sobre otro. 

 A mayor energía, mayor potencialidad de atraer hacia su superficie.  

 

2.3.5. Receptivos a uniones químicas 

 El esmalte y la dentina lo son. El primero a través de los grupos hidroxilo y de la 
hidroxiapatita y el segundo a través de los grupos carboxilos, amino, amidas y 
cálcicos de sus fibras colágenas. 

 

 2.3.6. Superficie lisa y rugosa  

 Desde el punto de vista de la adhesión física, es preferible una superficie irregular 
que trabe al adhesivo al endurecer dentro de ella. En cambio, desde el punto de 
vista de la adhesión química es preferible una superficie lisa en donde un adhesivo 
pueda correr y adaptarse sin dificultad.31 
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2.4. Dependientes del adhesivo: 
 
 
 2.4.1.  Baja tensión superficial 

Se  define la tensión superficial como la resistencia que presenta un líquido a 
deformarse o romperse, dicha resistencia viene definida directamente por las 
fuerzas intermoleculares que se encuentran en la superficie. 

Cuando el sustrato dispone de una alta energía superficial, es decir que tiene 
tendencia para atraer, y el adhesivo dispone de una baja tensión superficial, tiene 
poca resistencia a deformarse o romperse, es cuando se produce un buen 
mojado del adhesivo sobre el sustrato. 

 Mientras menor sea, mejor posibilidad de que el adhesivo moje o humecte los 
tejidos dentarios, logrando con ello un mejor contacto que favorezca uniones 
físicas y químicas. 

 

 2.4.2. Alta capilaridad  

Mientras mayor sea, mayor posibilidad de llegar con el material o sus sistemas 
adhesivos al fondo del grabado del esmalte y obtener una mejor penetración 
dentro del túbulo dentinario para su sellado.28,30 
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 2.4.3. Alta humectancia ó capacidad de mojamiento. 

 Mientras más humectante sea el biomaterial o sus sistemas adhesivos , mejor 
será el contacto, favoreciendo con ello sus potenciales uniones químicas y físicas. 

 

 

 

 2.4.4. Bajo ángulo de contacto  

 Mientras menor sea mejores posibilidades de humectación y de contacto físico y 
de reactividad química.30,31 
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CAPÍTULO III 

 

3. Influencia del MTA en la fuerza de adhesión de una resina. 
 
 
3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

En la actualidad con los avances que se dan día con día en la odontología y en los 
materiales dentales tenemos  una  amplia variedad al elegir las marcas y 
materiales que emplearemos  en las rehabilitaciones. Con esto también 
encontramos que en un mismo material podemos tener  varias opciones de uso. 
Se han realizado propuestas de técnicas en la colocación de los nuevos 
materiales, como: la utilización del MTA como forro cavitario. 

Hasta la fecha no se conoce que efecto produce en la adhesión de resinas 
compuestas. Por lo que nos planteamos la siguiente pregunta de investigación. 

 ¿Cómo influye el material de Trióxido Agregado Mineral como forro cavitario en la 
resistencia a la adhesión de resinas compuestas?  
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3.2. Hipótesis  

  3.2.1. Hipótesis de  trabajo 

La fuerza de adhesión de resinas compuestas disminuye cuando está en contacto 
con MTA. 

  3.2.2. Hipótesis Nula  

La fuerza de adhesión de las resinas compuestas no disminuye en contacto con 
MTA. 

  3.2.3. Hipótesis Alterna  

La fuerza de adhesión de las resinas compuestas no se altera en contacto con 
MTA. 

 

3.3. Objetivos 

3.3.1. Objetivo general  

 - Se determinará la fuerza de adhesión de una resina de nano relleno en 
presencia de MTA. 

3.3.2. Objetivo específico 

- Se valorará la fuerza de adhesión de la resina Brilliant con adhesivo ono 
coat bond SL de la casa  Coltene en presencia de MTA (Angelus). 

 
- Se valorará la fuerza de adhesión de la resina Brilliant con adhesivo ono 

coat bond SL de la casa  Coltene sin presencia de MTA (Angelus). 
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3.4. Metodología  
 
3.4.1 Material y equipo  
 

1. 10 dientes extraídos e hidratados 
2. Acrílico Nictone (mdc) 
3. Cortadora THIN SECTIONING MACHINE Haco machines inc.con disco de 

diamante  
4. Regla de plástico  
5. MTA  ( Angelus) 
6. Adhesivo One Coat  Bond SL  
7. Resinas brilliant NG 
8. Espátula de cementos no. 324 Hu-friedy 
9. Espátula para resina no.0114Hu-fried 
10. Loseta de vidrio  
11. Microbrush (Ivoclar Vivadent) 
12. Lámpara de fotopolimerizar  BluePhase N (Ivoclar Vivadent)  
13. Fresas bola de diamante no. 6 SS White 
14. Pieza de alta velocidad (Midwest)  
15. Microscopio esteroscópico marca LOMO con ocular de medición 
16. Máquina Universal de pruebas Mecánicas (INSTRON) 
17. Ambientador de 37°C tipo baño maria  (PolyScience) 
18. Recipiente para colocación de muestras  
19. Ácido fosfórico  al 37% (Pro Densa) 
20. Condensador Mortonson KMT 
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3.5 Universo de trabajo  
 

 En 10 dientes de reciente extracción se conformaron dos grupos. 

 

Grupo  Cantidad  

MTA, adhesivo y resina  5 
Acido, adhesivo y resina 5 
TOTAL 10 
 

 El primer grupo conformado por 5 muestras impregnadas  de MTA, 
adhesivo y resina. 

 Y el  segundo grupo conformado por 5 muestras con grabado ácido 
fosfórico, adhesivo y resina. 

 

3.6. Método  
 

Paso 1 
Se obtuvieron 10 dientes  recién extraídos y se mantuvieron hidratados. 
Paso 2 
Se montaron los dientes  extraídos en reglas de plástico con acrílico 
autograbable. 
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Paso 3 
Se procedió a seccionar  los dientes por su parte coronal en sentido ocluso-
apical, el tercio oclusal, se seccionó en tres tercios,  rescatando  el tercio medio 
para obtener muestras de 3mm de grosor  en una cortadora THIN 
SECTIONING MACHINE Haco machines inc.con y con un disco de diamante en 
el laboratorio de investigación en materiales dentales de la DEPe I de la 
Faculta de Odontología de la UNAM (figura No. 1) 
 
 

  
(Figura No.1)  Seccionando corona de un molar con  cortadora 
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Paso 4  
 
Una vez obtenidos los cortes de los 10 dientes extraídos se procedió a 
montarlos en unos moldes de acero inoxidable que constan de un diámetro 
de 15 mm para obtener las muestras y mantenerlas inmóviles, en las cuales 
se colocó en la parte central  los tercios seccionados y se fijaron con acrílico 
autograbable. (Figura No.2)  
 
 
 

    
        (Figura 2) Colocación de un molar seccionado en el molde para obtener las muestras.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



   Influencia del MTA en la fuerza de adhesión de una resina de autograbado.                                       
 

Zeltzin Jiménez Herrera Página 27 
 

 

 
Paso 5 
 
Una vez  obtenidas las muestras fijas en acrílico, se procedió a realizar 
cavidades en forma circular con pieza de alta velocidad en la parte central 
de cada diente seccionado,  con una fresa de bola de diamante del No 6. 
 
Paso 6 
 
Después de realizar dichas cavidades se mide diametralmente  a través de 
un  microscopio estereoscópico con ocular de medición  el diámetro de cada 
cavidad para calcular el área de contacto de dicha muestra. (Figura 4)  
 

                             
 
                                                   (Figura 4) Se realizó medición de muestra en microscopio 
                                                                          con ocular de medición. 
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Paso 7 

Una vez obtenidas las áreas se procede a realizar dos grupos de 5 muestras cada 
uno. 

 El primer grupo conformado por 5 muestras impregnadas  de MTA, adhesivo y 
resina. (Figura 5)  

 Y el  segundo grupo conformado por 5 muestras con grabado ácido fosfórico al 
37%, adhesivo y resina. (Figura 6) 

                                                    
                                                                                                  (Figura 5) Material y muestras del primer grupo 

 
          (Figura 6) Material y muestras del segundo grupo 
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Paso 8  

Para el primer grupo se inició con la colocación de MTA (Figura 7) el cual se 
manipuló siguiendo las instrucciones del fabricante. 

1. Se realizó la mezcla en una loseta de vidrio  con una espátula para 
cementos en porción 1:1 espatulando durante 30 seg. hasta obtener una 
consistencia arenosa. Se llevó a cavidad de cada una de las muestras y 
se condensó con Mortonson.(Figura 8) 

2. Se dejó que fraguara el material en baño maría  y después se desalojó 
de la cavidad de cada una de las muestras.  

3. Se procedió a colocar adhesivo con microbrush  y se fotopolimerizó 
durante 20 seg. (Figura 9)  

4. Posteriormente se colocó resina con espátula para esta misma y se 
fotopolimerizó durante 20 seg. (Figura 10 y 11) 

               
                (Figura 7) MTA y material de manipulación             (Figura 8) Manipulación y mezclado  de MTA 

                      

                        (Figura 9) Colocación de adhesivo                       (Figura 10)  Colocación de resina 
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                               (Figura 11) Fotopolimerización de resina 
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     Paso 9 

 Para el segundo grupo conformado por 5 muestras grabadas con  ácido fosfórico, 
adhesivo y resina. (Figura 12) 

1. Se inició con la colocación de ácido grabador con microbrush (figura 13) se 
dejó durante 20 segundos y se enjuagaron las muestras con agua de la 
jeringa triple. 

2. Posteriormente se colocó el adhesivo con microbrush (figura14)  y se 
fotopolimerizó durante 20seg. 

3.  Por último se colocó la resina (figura 15) y se fotopolimerizó.  
 

 

                    

         (Figura 12) Segundo grupo y material                                    (Figura 13) Colocacion de acido grabador 

                      

            (figura 14) Colocacion de adhesivo                                              (Figura 15) Colocacion de resina  
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Paso 10  

Una vez obturadas las muestras se dejaron en baño maría  (PolyScience), en 
donde permanecieron  durante 5 días antes de la realización del ensayo de 
resistencia a la fuerza de adhesión. (Figura 15)  

 

 

 

  
                                  (Figura 15) Colocación de muestras en  baño maría 

                                                             (PolyScience), 
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Paso 11  

Se colocaron las muestras una por una en molde de acero inoxidable  para 
realizar la prueba de resistencia a la fuerza de adhesión. (Figura 16 y 17) 

 
(Figura 16) Moldes para muestras desarmado 

                                                                                    

                                                                                        (Figura 17) Molde armado para realizar pruebas  
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Paso 12 

Se colocaron una a una las muestras en la máquina de pruebas mecánicas 
INSTRON  para medir la fuerza de resistencia a la adhesión de cada una  y 
se corrió la prueba a una velocidad de 1 mm por minuto hasta alcanzar el 
desprendimiento del material en la muestra. (Figura 18) 

           

                                        

                                        (Figura 18) Colocación de muestras en máquina de pruebas mecánicas. 
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Paso 13 

Se extraen las muestras de los moldes y se observó cómo se botó el 
material de cada una. (Figura 19)    

  

           
(Figura 19) Muestras después de las pruebas de resistencia a la fuerza de adhesión, se observa como el material es 
desalojado de las cavidades. 
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3.7. Resultados  
 
 

El primer grupo conformado por 5 muestras impregnadas  de MTA, adhesivo y 
resina. 

1 17.18Mps 

2 13.52Mps 
3 20.60Mps 
4 10.28Mps 
5 20.33Mps 
 

 Y el  segundo grupo conformado por 5 muestras con grabado ácido fosfórico, 
adhesivo y resina. 

 

1 19.28Mps 

2 18.53Mps 
3 19.33Mps 
4 18.99Mps 
5 22.44Mps 
 

 

Como se muestra en el gráfico (Figura 20) el grupo que tubo mayor fuerza 
de adhesión fue el grupo control con una media de 19.71 Mpa y una desviación  
estándar de 4.45 teniendo diferencias estadísticamente significativas con el grupo 
control A UNA P <0.05. 
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                (Figura 20) Gráfico que muestra la adhesión entre el grupo control y grupo MTA.  

 

3.8. Conclusiones  
 
 

El MTA y sus propiedades han sido valoradas ampliamente en numerosos 
estudios y se ha demostrado que es un material biocompatible con adecuada 
capacidad de sellado y baja solubilidad, con efectos antimicrobianos y que 
induce la formación de tejido duro. 

Se han realizado propuestas para la utilización como forro cavitario y hasta la 
fecha no se conocía el efecto que podía provocar en la adhesión de resinas 
compuestas. 

Con esta investigación podemos concluir que el MTA influye provocando una 
disminución en la fuerza de adhesión de una resina compuesta. 
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