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I N T R.O DU .CCI O K.

Fl desarrollo de les resinas compuestas comien -
za cerca del giio de 1953 , tiempo en el cual los cementos
de silicato'y metil - metacrilato sin relleno constituian
los materiales de obturacidnr estética directos .

Los cementos de silicato ( Peffenbarger 1938 ) -
los cuales eran sujetos a carearse por fcido por ten solo
cuatro afios en promedio ; y las limitaciones de los mate -
riales metil - metaerilato incluian falta de rigidez ¥y un
coeficiente excesiveo ée expansién térmica .

Las primeras resinas compuestas dentales utili -
zaron una resina epdxice y agregados de cuamrzo fusionando
part{culas de pc;rc_:E1ana . Las resinas epbxicas se en -
durecen a temperatura ambiente con poca contraccidn , pro-
ducen un polfmero insoluble y son adhesivas a la mayoria -
de las superficies sdlidas . El tamafio de la distribu-
cién de partfculas se arreglo para maximizar el material -
inorgdnico por medio de un empaque cercano a las partfcu -
las ; los resultados fueron alentadores y unas pocas res -
tauraciones curadas con calor , epdéxicas ( usando una téc-~
nica directa ) tuvieron buena estética en la cavidad orael;
sin embargo la dureza lenta de estas previno su uso como -

un material directo de obturacidén .



En 1956 , un mondmero que tenia los grupos de -~
metacrilato en vez de los grupos epéxicos se prepard por -
( Bowen 1962 ) , éste se convirtio en el conocido como -
sistema BIS / GMA acrénimo mds faeil de usar que el nom -
bre quimico de 2,2 - BIS ( 4 ( 2 HIDROXI / 3 METACRILO -
PROPOXI ) FENIL PROPANO ., BIS - GMA tiene mayor peso mole
cular que el MMA resultando en una contraccidén correspon -
diente mds baja de polimerizacidn y viscosidad mds alta .

La viscosidad de BIS ~ GMA se beja por la mezcla con
con mondémeros de dimetacrilato de bajo peso molecular j —
sin embargo la viscosidad del mondmero mds alto para el -
sistema debe ser retenida debido a que la contraccidn de -~
la polimerizacién no deseada generalmente aumenta con la
viscosidad del mondmero que disminuye . En publicacio
nes tempranas los compuestos se llamaron de silica-resina
para enfatizar que el mayor componente era la parte inor -
génica .

Peffenbarger en 1953 , sugiere que los rellenos
apropiados podian bajar el coeficiente de la expansién tér
mica de las férmulas con resina dentales; esto es imporian
te debido a que aun esos materiamles compuestos con una can
tided més grande de rellenos inorgdnicos tienen un endure-
cimiento dificil , rigidez més baja y coeficientes de ex -

pansién térmica mjaes elta que las coronas dentales .




Una forma de obtener un volumen méximo de llena
do inorgdnico es utilizar partfculas esféricas y distribu -
cidn de tamafio ( Bowen 1964 ) . Las particulas de re -
lleno esférico pueden prepararse al pasar vidrio conectado
a tierra a travée de una flama plasma o de otro producto de
calor de tal forma que las partfculas individuales se licu
an instantaneamente y se solidifican antes de que se coleo-
ten . Una objecidn de estas partfculas es que la super
ficie de area interfacial entre el relleno y el polimeroc -
es relativamente baja resultando un, fuerza inadecumda del
compuesto . La unidn de la resina al material de relle-
no inorgdnico de refuerzo debe ser capaz de transmitir los
esfuerzos sin interrupcidn y debe retener ésta capacidad -
Por un tiempo largo bajo condiciones orales funcionales .,

La duracién de las restauraciones compuestas requiere
de une fuerza de coeficiente de cohesidn entre los compo -~
nentes . '

Bl grado de polimerizacidﬂ es un factor muy im -
portante en la durabilidad de los compuestos , la resisten
cia a la suavidad de la superficie de la resina polimeriza
da debido a la absorcidén de compuestos por el medio oral -
puede estar relacionsda con la contraccidn .

Los agentes en pareja organofuncionales tales co
mo : trimetoxi - metacrilopropil , se condensan en la partf

cule de relleno de silice y dan un grado de accidén inter -
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facial suficiente para contar con 1la durabilidad de las for
mulas contemporaneas compuestas; sin embargo la parte mds -
debil en compuestos convencionales bien curados es probable
mente la uniédn entre rellenc y resina .

Actunlmente exigte una gran actividad e interes -
en los sistemas de unidn a dentina . A pesar de la u -
nidn con el esmalte que ha sido clinicamente exitosa (Buo -

.nocore 1955 ) la adhesién efectiva a la dentina es mds ex -
clusiva debido & que es biologicamente activa y compleja -
en composleidn y estructura morfoldgica .

Para que los sistemas tengan éxitoc se deben adhe-
rir y permanecer selledos en presencia de fluidos dentina -
les y un sustrate no uniforme y poroso ademds de una capa -
de desechos llamada berrillo dentinario el éual como se ex-
plice ra debe ser removido o alterado para tener una adhe -
sién a la dentina y finalmente debe ser durable para sopor-
tar las cambiantes tensiones del medio oral .

En el presente trabajo se abarcardn cada uno de -
los puntos importantes anteriormente mencionados comenzan -
do por la composicidn de esmalte y dentina pare posterior -
mente comprender los medios de unién qudémica de cada siste-

ma adhesivo , su composicidén y usos .



TEMA 1 .
COMPOSICION FISICA Y QUIMICA DE ESMALTE Y DENTINA

"1.1 - Caracteristicas generales del esmalte .

Bl esmalte es el ¥nico que se forma por entero -
antes de la erupcién y su capa externa es la méds minerali -
zada y la m&s dure sustancia del 'cuerpo . La maduracidn
lenta del esmalte después del brote de los dientes es un -
proceso fisico - quimico durante el cual se reglize una ab
sorcién lenta y un intercembio de iones de la saliva .

Las células formativas (emeloblastos ) degeneran
en cuanto se forma el esmalte y por le tanto no posee la -
propiedad de repararse cuando ha sido dafiado .

E1l espesor varia en diferentes regiones del mis -
mo diente; a partir de las regiones incisal u oclusal el -
esmalte se adelgaza gradualmente hasta la linea cervical -
en todas sus caras ; es liso y transldcido y su coloracidn
va del blanco amarillento hasta amarillo grisdseo, es muy -
quebredizo y su estabilidad depende de la dentina .

La estructura del esmalte consiste en prismas o -
varillas hexagonales que se extienden desde la unidén de la
dentina y el esmalte en dngulo rectc con la superficie pe
riférica, cada prisma estd rodeado por una cubierta y se -

mantienen unidos gracias a una sustancia interprismdtica .
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Ademds de los prismas existen varias esrfucturas or -
gédnicas en la matriz del esmalte que se llaman penachos ,
usos y leminiilas ; estas ¥ltimas son conductos crgédnicos —
del esmalte que se extienden desde su superficie a varias -
profundidades del esmalte ¥y son consideradas por Gottlieb
como vias de invasidén pare que penetren las bacterias y por

lo tanto son un importante factor etiolégico de la caries .

- Proteinas de el esmalte en desarrollo .

Existen dos grupos principales de proteinas enA el
esmalte : las amelogeninas y las esmaltelinas . Las es
meltelinas o enamelinas comprenden solo el 10 % de las pro-
teinas por peso y el resto lo componen las amelogeninas .

Con la maduracidn se pierden casi todas las dlti-
mas y aumenta la fraccién de esmaltelinas las cuales estdn
unidas firmemente a los cristales de apatita en el esmalte
en desarrollo .

las amelogeninas son ricas en prolina, leucina ,
histidina y residuos de dcido glutdmico y son hidrofobas .

Las esmaltelinas forman un grupo de proteinas 4 -
cidas y son extensamente glucosiladas y pueden clasificar -
se como glucoproteinas , tienen una menor cantidad de pro
lina y 4cido glutdmico y mds deido aspdrtico, serina, gli -

cina, alanina y arginina .



1.2 — Composicidén del esmalte .

El componente orgdnico del esmalte en desarrollo
¥ maduro es proteina casi en su totalidad y la parte inor -
gdnica es un fosfato de calcio de apatita . El conte -
nido de agua en el esmalte maduro es indeterminada debido -
a que cambig con la humedad relativa ; una parte se relacio

na con la fraccién inorgdnica y otra con la apatita .

Componentes orgédnicos principales :

Ca 33.6 - 39.4
P 16.1 - 18.0
co,, 1.95 - 3.66
Na 0.25 ~ 0,90
Mg 0.25 ~ 0.56
a1 0.19 ~ 0.30
K 0.05 - 0.30

El contenido de minerales disminuye desde la su -

perficie hasta la unidén amelodentinaria .



~ Componentes orgdnicos del esmalte .

Las proteinas en el esmglte meduro son de natu -
raleza 4cida, peso molecular bajo y composicién compleja ,
tienen ung compesicidén caracteristica de aminodcidos con -~
menos-prolina , dcido glutdmico e histi.dina y mds glicina ,
dcido aspdrtico y serina .

La disminucidén de 100 a 200 veces del contenido -
de proteinas que se lleva a csbo durante lg mineralizacidén
Y maduracidén del esmalte se acompafia de un cembio importan-
te en la composicidn total de aminodeidos .

El esmalte externo tiende a contener menos pro -

teinas que las regiones internas .

—,Quinica del Componente Inorgdnico .
Calcio y Fosfato .
La concentracién de fosforo y calcio tiende a de-
crecer de la superficie hacia la unién amelodehtinaria , 1o
cual concuerda con la baja densidad y el contenido mineral
del esmalte interno ,
Ca 37.8 - 34,5
P 18.0 - 15_.0
Teniendo la superficie valores mayores que el es-

malte interno .



Carbonato .
E]l nivel de carbonato aumenta de la superficie -
hacia la unién amelodentinaria , la distribucién se fija -

antes del brote dentario .

Sodio .
Su concentracidn mayor es en las regiones inter -
nas del esmalte que en la superficie , debido a que el sod
dio se asocia con el agua en el esmalte cuya concentracién

es més alta en el interior .

Magnesio .
Le concentracidn cerca de la unidn esmalte — den-

+ting puede ser hasta tres veces la de la capa superficial .

Fluor .

Su concentracidn es mds alta en la zona superfi -
ciel inmediata y diswinuye bruscamente hacia la unién amelo
dentinaria . - Después del brote hay captacidén en zonas -
porosas y de caries . '

Su incorporacidn se lleva a cabo en tres etapas @
1l.- Durante el desarrollo el médximo de la concentracidn de
fluor ocurre en una etapa temprana cuando el contenido de -
proteinas es también muy alto . A medida que desapare -

cen las proteinss tembién se reduce la concentracidn de -~
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fluor y parte se concentra y deposita en el mineral de la
superficie del esmalte .

2,= Después de la calcificacidn, el liquido intersticial -
tiene un acceso mds facil a la superficie del esmalte y por
lo tanto éste incorpora mds fluor .

3em Después' del brote y a través de la vida del diente, pue
de acumularse mds filuor de manera muy lenta en el esmalte -

superficial tomado del medio bucal .

Hierro .
Su contenido es mayor en la superficie y se da wmn

ligero aumento con lag edad .

Otros elementos como el zinc tienen concentracio-
nes iguales al fluor concentrado en la superficie , estafio
. de acumulacién superficial en particular en dientes con res

tauracidnes de amalgama .

1.3 - Caracteristicas generales de la dentina .,

Es un tejido calcificado , de un 25 a un 30 % -
consiste en una matriz colégena que estd impregneda de sa-
les inorgénicas en forma de apatita . Tiene un elevado
porcentaje de maeteria orgdnica lo cual hace gque sea un tan

to comprimible , a diferencia del esmalte la formacidn de -
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le dentina. continua mientras la pulpa se conserve viva .

La dentina se forma de una serie de tdbulos uni -

"dos por una sustancia parecida al cemento , los cuales se -
extienden en direccidn encorbade desde la pulpa hasta la u
nién de la dentina y el esmalte , cada uno contiene una fi
bré protopldsmica y fibras laterales que transmiten la sen-
sacidén ,

La dentina. se clasifica en primaria y secundaria
basandose en el orden cronoldgico de su formacién ; la den-
tina que se forma hasta que la raiz estd completamente for-
mada se denomine dentina primaria y la que se forma despuén
recibe el nombre de dentina secundaria ; la dentina en in -~
dividuos jovenes cede a la presién, es sensible al calor y
a otros estimulos , con el tiempo aumenta la dureza por la
calcificacién adicional , las fibrillas coldgenas también -
pueden calcificarse y reducir considerablemente la sensibi-

lidad .

1.4 - Composicidn de la dentina .

La dentina contiene un 20 % de material orgdnico
por peso . El mineral ez un fosfato caleico apatfitico -
cuyos cristales gson mucho mds pequefios que en el esmalte .

El coldgeno constituye casi el 90 % del material
orgénico de la dentina y le proporciona fuerza tensil y -

puede tener un papel importante en el proceso de minerali ~
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zacidn ; el resto que es un 10 % del componente orgdnico

comprende una serie compleja de polimeros que contienen -
proteinas y carbohidratos conocida en conjunto como pro -
tefnas no colaginosas que son en gran parte de tipo 4cido
¥y contienen también pequefias cantidades de lipidos y otras

moléculas orgdnicas .

Coldgeno .

Constituye un 90 % de la dentina , en la preden -
tina se ha comprobado que hay mds péptidos de los que se -
requieren para formar el coldgeno tipo 1 ususl, de tal ma —
nera que también se forma cierto tipo de coldgeno tipo 1 de
terminacidén el cual no persiste después de la mineraliza -

cidn .

Proteoglucanos .
Son grandes moléculas que contienen protefnas y -
‘earbohidratos decidos en forma de glucosaminoglucancs .
En tejidos calecificados , los protecglucanos se sinte
tizan en el sitio de mineralizacién y en predentina son el

principal componente no colagencso .

Fosfoproteinas .
Son sustancias Acidas porgue cada grupo fosfato -

contiene dos grupos fcidos , forman una fraccidn mayor que
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las proteinas no colagenosas en todas las especies de den -
tin& ¥ tienen una composicién poco comdn . Casi 90 % de
los residuos de serina son fosforilados, de tal forma gue —
estas proteinas contienen un 26 % por peso de fésforo, ésta
composicién proporciona una alta afinidad por el cglecio y o

tros iones y las torna en las proteinas més 4cidas .

. — Composiciédn inorgénica de la dentina .

El contenido de magnesio y de carbonato de la den
tina suele ser de dos a tres veces mds alto que en el es —
malte; el fluoruro tiene una concentracidn mds alta en la

superficie pulpar .
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TEMA 2 .
GENERALIDADES DE LA ADHESION

La adhesién es la capacidad que tiene un mate -~
rigl restaurador para lograr una undn éptime entre éste y
el tejido dentario no permitiendo con esto la percolacién
o infiltracién marginal descartando la posibilided de pre -

séencia de caries recurrente .

Concepto de Adhesién ,
Es lz unién dptima entre dos superficies dife -

rentes por medio de fuerzas interfaciales .

Concepto de Adhesivo .
Eag la sustancia capaz de mantener unidos dos ma -

terisles por atraccidén superficial .

Adhesién Egpecifica .
’ Enlaces de Valencia Primarios .
- Enlaces Iénicos .
- Enlaces Covalentes .
- Enlaces Metdlicos .
Enlaces Secundarios .

- Interaccidn de dipolos moleculares .

14



( Fuerzas de Vander Waals )
~ Interaccidn de dipolos inducidos .

~ Puente de hidrégeno .

Factores para lograr la adhesidn .
Superficie adherente .
— Energia superficial alta .
- Composicién homogenea .
- Superficie lisa y tersa .

- Superficie limpia y libre de humedad .

La modificacién del sustrato dentario mediante -
el uso de soluciones 4cidas preconizadas por Buonocore pa -
ra ser utilizadas sobre la superficie del esmalte y poste -
riormente la sfntesis de los agentes de unidn son algunos

métodos para obtener adhesién .

Adhesivos .

Pluidos de gran capacidad de humectacidn o moja -
do que produce la formacidén de una capa muy delgada que -
permite la adhesidn .

Propiedades .
- Tensidn superficial baja .
- Angulo de contacto bajo cercano a 0 .

- Capacidad humectante .

15



- Capilarided .

Si se logra la adhesidén, las dos superficies se -
verdgn etraidas en su interface; la tensidn superficial ba
ja va a permitir que é€ste se esparza facilmente sobre la -
eupefficis de otro cuerpo , mojandolo y adosandose a éste -
con un énzulo de contacto cereano a cero, siempre y cuando

la superficie este completamente limpia .

Adhesidén a Esmalte Dentario .

El esmalte dentario presenta una composicién bas
tante homogénea, razén por la cual es mis favorable lograr
la adhesidn . La hidroxiapatita del cale¢io corresponde
casi al 97 % de la composicién adamantina y por consiguien-

te es un tejido altemente mineralizado .

Cayg (PO, ) g ( OH) 5

Hidroxiapatita de Calcio .

Adhesién a Dentina .

Lg dentina tiene una energis de superficie muy -
baja y es por naturaleza hidrofflica , existe por tanto =
gran dificultad en intentar wnir una resina hidrofdébica a
la dentina y ante la imposibilidad de lograr una superfi -

c¢ie lisa ¥y tersa que permita aproximaciones superficiales -—
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de dos angstroms ¥ se ha tenido la neces;dad de desarro -

llar adheslvos que mojen yghumecten dicha superficie .
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TEMA - 3 .

TEQRIAS DE 1LOS ADHESIVOS DENTINARIOS
31
Sistemas de Mondmercs .

Desde el desarrollo de los materiales restaura =
tivos en repina compuesta y mds adn con la introduceidn de
la téenica de grabado dcido se ha expandido la apliecacidn -~
¢linica y se ha mejorado la calidad de las resinas compues—
tas como restauraciones ; sin embargo se ha vuelto aparen -
te que los materiamles compuestos también tienen notables -
defectos, por ejemplo : una falta de resistencia al uso -
que lleva a la pérdidas subsecuente de la forma anatdmica -
en restauraciones clase I y II , otro es el achatamiento -
proximal de las restauraciones compuestas clase II que cau-
san pérdide de contacto con el riesgo de una deriva mesial
de los dientes adyacentes , La pérdida de la forma ana
témica de las restauraciones compuestas resulta de lo flo-
‘jo de las partfculas de rellenc ( Bowen 1979 ); a dsta con
clusidn se ha llegado por medio de muchos y diferentes mé —
todos de evaluacién del uso que han estado basados en la -
abrasidn :necé.nica , los mecanismos para la degradacién se -
basan en la suposicidn de que el uso ze debe a las influen-
cias ffsicas y mecéx;icas en el material. Une capa po -~

rosa se ha observado debajo de las superficies de restau -
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raciones de resinas compuestas expuestas al medio ambiente
oral. e ha sugerido que éste fendmeno es causado por —
la suavidad de las resinas compuestas, mds ain , se ha in -
dicado que los procesoa in vivo del uso se debe parcialmen-
te a la degradacidn hidrolftica de las partfculas de relle-
no . '

El grado de conversidn después de la polimeriza -
cidn puede afectar la resistencia a la degradacién quimica
de los materiales de relleno basgsados en resina ., La u-
nidn doble residual en los materiales polimdricos los hace
menos resistentes a lms reacciones de degradacién (Grassie
1956 ) . La estructura molecular de los mondmeros y la
cantidad de los diferentes mondmeros asi como la cantidad-
¥y tipo de llenador usado en los materiales compuestos afec
tara las propiedades de los materimles polimerizados al fi-

nal .

3.2
Sistema's Adhesivos BIS - GMA .,

Los materiales restauradores basados en resina -
actualmente en e) mercado contienen mondmercs de dimetacri-
lato ., Los analisis de las resinas dentales y de los -
materiales compuestos han demostrado variaciones en compo -

sicidn con tales materiales ( Asmussen 1975 ).
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La meyoria de ellos contiene el sistema BIL -
GMA el cual consiste en un monémero aromdgitico relativamen -
te rigido de nombre 2,2-BIS(4-(2-HIDROXI-3-METACRILOILOXY/
PROPILOXY ) FENIL PROPANO .,

H CH3 H3C H
/\C=C\' (i]'[3 C=C/
H ﬁ'E'cH? ot cno) -G @]cua.cfﬁ.caa. 0-
] CH3 OH [+

BIS -~ GMA LINEAL .,

Este puede ser .resuelto en varics componentes por
cromatografia lfquida de alta solucidn; estos componentes -

son identificados como BIS-GMA lineal y ramificado .

Hy Hy
= i, =
-O-Cﬂ?i:-.——cﬂz.ﬂ - -0-052 « CH=0-
H H H

3 2
H

BIS -~ GMA RAMIFICADO .
Otros dimetacrilatos aromdticos mds simples que -

el BIS-GMA tambiédn son utilizados en los materiales compues

20



tos dentales , tales dimetacrilatos son :
BIS - MA
2,2-BIS(4-METACRILOILOXY FENIL — PROPANO .,
BIS / EMA
2,2-B15(4~(2-METACRILOILOXY-ETOXY)FENIL PROPANO,
BIS - PMA
2,2~BIS(4-(3-METACRILOILOXY PROPILOXY)FENIL/PROPANO.

QWG

BIS / NA

H, HJX
= H3 =
-0, (CH,) & 0. (CH,) .C-
H

3

n=2 ¢ BIS -~ EHA n=3 BIS - PMA .
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3.3
Sistema Adhesivo TEGDMA, EGDMA, HEMA .,

Para disminuir la viscosidad de los sistemas de —

resina existen mondmeros de baja viscosidad tales como @

TEGDMA

Trietileno—glicol Dimetacrilato .
EGDMA

Etileno-glicol Dimetacrilato.
HEMA

Hidroxi-etil - metacrilato .

Hy Hy H
) -0.‘(0H2. CHy. 0 )n. n, )
EGDMA ) o TEGBMA
AW
=0-0-CHyr—CHz—OH
HEMA
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3.4 - “istema adhesivo UEDNA ,

Varios materiales compuestos contienen Diuretano
Metacrilato por ejemplo : Estic Microfill, Estilux Micro -
fill ; algunos productos lo contienen como el unico moné -
merc, mientras que otros lo contienen en combinacién con -
BIS-GMA y TEGDMA. La primera luz visible que activé el
material compuesto FF contenia el monémero EGDMA junto con
un sistema dimetacrilato de uretano con varios isémeros y
derivativos ; estos sistemas contienen grupos de diureta -
nofenil-metacrilato gue permaneceran como tales en el ma -

teripgl polimerizado .
3

Hy0= Hy Gy H3j C=CH,
'O'CH?'CHTO'Z“C H—.-CH—-JZ Ol e CHgedi-CO~CligeClis0—
H J:H3 1!10

UEDMA
3.5 - Sistema Adhesivo Iondémero de Vidrio .

Los iondmeres de vidrio tienen una verdadera ca -
pacidad adhesiva al tejido dentario . La condicién ne -
cesaria es que la superficie a la cual se ha de efectuar la

unién , sea de naturaleza reactiva .
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El iondmero recien preparado posee un gran nime-
ro de radicales libres del grupo COOH altamente reactivos,
de capacidad humectante y con tendencia a formar un puente
de hidrégeno , gracias al hidrdégeno dcido del polideido .

Inmediatamente después se produce un desplaza -
miento de hidrdgeno para ser reemplazado por una unidn de -
tipo iénico gracias a la precensia de iones de calcio y a -

luminie ,

Adhesidén e Esmalte y Dentina .

La adhesidén quimica entre el cemento y el esmal-
te o dentina puede conseguirse perfectamente debido a un -~
intercambio idnico. Esto se logra acondicionando la su
perficie de la cavidad con una breve aplicacidn de deido -
poliacrflico al 10%.

Hay dos ventajas adicionales cuando se utiliza -
éste material :
l.~ Ya que el 4cido empleado es del propio cemento cual -
quier residuo dejado no interferird en la reaccidn del -
fraguado.
2.~ E1 dcido poliacrflico puede preactivar los iones de -
calcio de la dentina y hacerlos m4s asequibles para el in -

tercambio idnico con el cemento .
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Esmalte i Cadena de polidcidos
juperior de la apatita .
N+ ‘ : _ 00c
n2* -00C

Enlace Ifnico .

Se observa el mecanismo por medio del cual la -
pasta de -cemento fresca y viscosa, moja y se adhiere a la
apatita del esmalte de la superficie mediante enlaces de E+
proporeionando por los grupos del deido carboxflieo libres.

Al efectuarse la reaccidn del cemento, la mayor parte
de éstos enlaces de H+, como lo indica la flecha son reem—
plazedos por idnes metdlicos gue proporcionan adhesién del.

cemento al esmalte .

DENTINA  COO- u2* —00C Cadenas de polid -
cido .
COLAGENO N, ut -00¢ Enlace Iénico.

El coldgeno contiene slgunas ramas de cadenas -
que terminan en grupos de dcido carboxIlico, y otros que
terminen en grupos emino. La formacidn puede unirse a'-
1la masa de cemento por enlace de iones metdlicos , en tan -

%o que los ¥ltimos grupos se unen por enleces de H,
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La adhesién al esmalte es superior a la unién -
conla dentina, debido a las uniones mds fuertes que se -
"formen con el sustrato inorgdnico.

- El mecanismo de adhesidn se efectua el reaccio =
nar los grupos cerboxilo del poliacrilico con el calcio de
1la estructura dental y el coldgeno .

En conjunto las ventajas que ofrecen los iond -
meros de vidrio son :
~ Protectores no perjudiciasles a la pulpa.
- Liberacidn de fluor que a su vez reduce la posibili -
dad de aparicidén de caries recurrente .
~ Forma una barrera frente al &cido y actua como una ba-
se adherida a la dentina que es relativamente insolu-

ble .

- Presentan mejor resistencia a la compresién que los =

hidréxidos de calcio .

- Estdn especialmente indiecsdos para restauraciones pos-

teriores con resina compuesta .

3.6 - Conversidn en los compuestos quimicamente activados.
( Polimerizacidn ).

Ademds de la formacidn de ligamentos eruzedos du-

rante la copolimerizacidn de IMA y EGDMA, una parte de los

grupos de metacrilato del agente cruzado permanece no ac -~

tivo como los grupos de metacrilato { PNMG ). s0lo la -
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tercera parte del EGDMA forma ligamentos cruzades .

Degde la conversidn en los copolfmeros del MMA y EGD -
MA que son incompletos, la conversidn en sistemas de mond-
meros de dimedacrilato como se usan en las resinas restau-~
rativas deben ser también incompletas. El grado de la =
conversidén o extensidn de la polimerizacidn en selladores
dentales debe ser también incompleta.

El grado de conversi&n o extensidén de la polime-
rizacidn en selladores dentales ha sido determinada al me -
dir las cantidades de los grupos del metacrilato que usan
espectroscopia infraroja (IR). Esta técnica estd basa -
da al medir 1la decrecidn en la unidén C~C doble ( C=C )} ab-
soreidn a 1635~1640 cn—l de los mondmeros de metacrilato -~
gque ocurre concomitantemente con la adicidén en cadena de -
la polimerizacidén radical. Las cantidades de los gru -
pos metacrilato ne remetivas que sobran se expresan en % -
de la cantidad total de los grupos de metacrilato en los -
materiales no polimerizados; despuds de la polimerizacidn
los selladores dentales tienen diferentes cantidades de so-
brante no reactivo, grupos de metacrilato que exhiben di -
ferentes grados de conversién .

Para los materiales que contienen monémeros de -
dimetacrilato aromdticos BIS-GMA y BIS-MA, asi como el mo-
némero de disolucidén TEGDMA, la centidad de los grupos no

reaccionarios de metacrilato puede correlacionarse con la
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cantidad de los metacrilatos rfgidos BIS-GMA y BIE -NMA |

Un sistema curado mantiene el mondmerc NMNA ademds de
BIS-GMA, El alto grado de conversidn con &ste sistema -
de‘ mondmeros se debe probablemente a la presencia del mo -
nometacrilato MMA que es pequefio y capaz de difundirse y
reaccionar con los finales activos audn después de que el -
sellador se haya endurecido .

La transmicidn IR de la especiroscopia no puede
satisfactoriamente sdaptarse a los materiales compuestos -~
debido a que los llenadores inorgénicos causan interferen-
cia en la absorcidn de estrechez C=C de la regién de la ab
sorcidn . Por esta razén la refleccidn interna miltiple
( MIR ) fué usada para la determinacidn de la conversidn en
ambos compuestos iniciados por luz y por compuestos quimi-
cos. Deben tomarse prevensiones para evitar resultados
erroneos causados por inhibiciones en oxigeno. Los da -
40s en la composicidn de los sistemas de resina ( Ruyter y
Sjovik 1981 ) y la centidad de grupos no reaccionarios gue
gquedan en los compuestos dentales polimerizadas indican -
que la conversidn se relaciona con la férmula también en -
el caso de las resinas compuestas .

Para los materiales invectigados con polimeriza -
cidn quimicamente iniciada y una mezecla monomerizada de -
TEGDMA BIS~GMA,BIS-MA, los dos sistemas liquidos Delton y

Adaptic Bonding Agent tienen aproximadamente las mismaz -
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férmules de mondmero; sin embargo el Delton contiene un a -
mino teréiario aromdtico, que tiene un mejor activador.

La conversidn en el polfmero Delton y Adaptic Bonding
es 78 y 76 # respectivamente, Adaptic Glaze tiene un 67 %
de conversidén 24 horas degpués del comiengo de la polime -
rizacidn, Para estos materisles puede concluirse que -
con cantidades de disminucidn de TEGDMA y cantidades de au-
mento de los mondmeros BIS-GMA y BIS- MA la conversidén de -
crece, Se documenta bien que el homopolimerizado EGDMA
tiene una conversién mé&s pobre que TEGDMA (Berling 1976)
la conversidn pobre de los sistemas de monémeros basados -
en los materiales restaurativos compuestos con polimeriza -
cidén quimigcamente inducida ha sido confirmada por.varios -
grupos de investigacién.

En resumen puede decirse que en los sistemas ba -
sados en resinas los mondémeros polimerizados forman la ma=-
triz orgénica de una red tridimencionsal. Esta red con-
tiene insaturacidén residugl, principalmente en la forma de
los grupos de metacrilato . (PNG).

Bependiendo de la estructura de los mondémeros es
tos grupos de metacrilato sin reaccionar estardn presentes
como ramas cortas o largas en el maeterial polimerizado.

Los mondmeros del dimetacrilato probablemente -
contribuyan solo en una menor extensidn a €sta insatura -

cidn.
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Para un sistema de mondmeros de BIS-GMA y TIGD -
ma hay buena correlacidn entre la dureza y la cantidad de
los grupos del metacrilato pendientes sin reaccionar que -
quedan en el polimero; la dureza aumenta con el grado en a

aumento de conversidn ( Asmussen 1982 ) .

3.7~ Conversién de log compuestes activados por luz .

En las resinas restaurativas con polimerizacidn
inducida quimicamente, la reaccidn toma lugar casi unifor-
memente a través del bulto del material y la curacidn no -
depende generalmente del grosor de la restauracidn, -
Sin embargo, los sistemas de resinas que se activan con -~
luz ultravioleta o luz visible se polimerizan solo a cier-
ta profundidagd. La profundidad de la cura depende de la
profundidad de penetracidn de la activacidn en la luz de 1a
mezcla; la profundidad de la cure es también dependiente de
la composicidn del material y la exposicidn al tiempo .

Por medio de la espectroscopia IR,MIR, la con -
versién en diferentes tono:z de ultravioleta y luz visible
activada en los materiales compuestos puede ser determina -
da (Ruyter 1982). En cavidades de poca profundidad, a-
proximadamente ,5mm , la conversidn varia dependiendo de -~

los materiales .
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La conversidén éptima depende de la composicidn
de), mondmere. El siztema de mondmero del material cu —
rado por luz visible P~30 y P-10 con iniciacidén quimica es
la misma : aproximadamente 30kg de los isdmeros enramados
BIS~GMA y mproximadamente 48 kg de TEGDMA,

E1l compuestoc activado por luz visible FF que con
tiene 46 ¥ de peso de EGDMA con una unidén corta entre los -
grupos de metacrilato y el sistema oligomérico rigido TUD
MA, exhibe menos conversién comparado al compuesto Oclusin
activade con luz visible, dste compuesto contiene 54% de -
peso del mondémero flexible TEGDMA y TUDMA derivado con el
rigido diuretano-fenil, grupo metano sustituido por el -
flexible exametil diuretano .

Las curvas que representan la conversidén en dife-
rentes profundidades, exhiben un decrecimiento menor con 1la
profundidad en aumento; debajo de cierta profundidad hay wn

decrecimiento abrupto en la conversién .
3.8 - Tipos de ‘adhesivos dentinarios .

El primero que se introdujo en el mercado fué Cer
vident. ' Contiene el promotor de la adhesidn que se une
a la dentina grabadas . El promotor contiene a su vez -
NPG-GMA; este material es uno de los primeros que se unie-

ron a la dentina in vitro, sungque no contribuye a la sdhe-
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3ién en esmalte grabado. Tin embargo estudios e¢linicos
dieron porcentaje de fracasos en periodos de cinei afios -
en cambio parecia ser prometedor cuando se utilizaban en -
conjuncién de una retencidén mecdnica . Una de las ra -~
zones que justificaban su poca fuerza de unidn es que el m
terial cristaligzaria en la superficie al secarse resultan-
do un drea reduciéa para la unidn a la resina,

Posteriormente fueron desarrollados algunos sis -
temas que utilizaban un 50 % de Acido citrico como agente —
de unidn ; presentando una toxicidad considerable pars los
tejidos pulpares y ademds se consegufa una unién resina a
dentina cinco veces menor que la unidn resina a esmalte -
grabedo, Clearfil es un mondémerc de metacrilato que se
uniria mecanicamente a los tubulos dentinales abiertos co-
mo consecuencia con el tratamiento del dcido .

Creation Bond utiliza como sistema de unidn a -
dentina un ester fosférico derivado del HAcido tartdrico .

En 1983 , la casa Vivadent introdujo un produc -
to 1llamado Dentin Adhesit, Este adhesivo puede ser u -
tilizado c¢on cualquier resina compuesta ya que se adhiere
por difucién a la resina liquida colocada sobre él, con =
tiene un mondmeroc sélido isocianato prereaccionado de di =
metaerilato de uretano sucpendida en solvente de clorurc -

de metilano a una concentracidn del 20 ¥ . fe piensa -
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que ésta sustancia se adhiere a dentina por un enlace qui -
mico covelente grupos isocianatos y los grupos hidroxilo de
1a hidroxiapatita, los cusles estdn presentes en esmalte y
dentina. Cuando el solvente se ha evaporado, el resi -
duo de resina resultante es muy insoluble y actia como un
protector de la dentina muy efectivo frente al grabado 4 —
eido. Una desventaja del material es que necesita el u
so de agentes quimicos de secado que podrien tener efectos
adversos sobre la pulpa, otra desventaja es que es més e -
fectivo sobre superficies dentinales muy secas diffciles -
de conseguir y ademd#s tarda 24 horas en alcanzar su méxima
fuerzade unidn; esto hace que en obturaciones grandes los
métodos de colocacidén del material sean criticos , ya que
la contraccidén de polimerizacién de las resinas puede cu ~
causar un margen abierto cuando todavia la unidn dentina -
resina no ha completado .

En 1984 y 1985 se¢ introdujeron los iondmeros de
vidrio Liners como sistema de unidn dentina -~ resina j con
éste propdsito se introdujeron especfficamente el Lining -
Cement, Ketac Bond y CGlasionomer Base agnd Iining Cement .

El Lining Cement es un iondémero de vidrio radio
paco de presentacién polvo-liquido y de color blancp; el -
fraguado inicial es de 4 minutos y de 10 a 15 minutos el -
fraguado completo; es semitransliudcido por lo gque limita la

percepcidn del tejido dentario al que cubre .
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Ketac Bond, e¢s un ionémero anhidrido gque se pre—
senta en forma de polvo-liquido, en tonos gris oscuro y a -
marillo oscuro; desarrollas un fraguado inicial de dos minu
tos y de cinco a diez minutos da el fraguado completo.

Glasionomer Base , se presenta en tres tonos que
corresponden al Al, A3, y C4 de vita . Su fraguado ini-
cial es de 4 a 5 minutos; presenta algunas mejoras en las
propiedades debido a la incorporacién al polve de un deri —
vado especial de hierro .

Los tres ionémeros de vidrio vistos tienen como
base de composicién pequefias partfculas de vidrio radiopa-
¢0 que liberan fluor ¥ se unirdn a la dentina segin el me —
canismo ya visto . Debido a la inferioridad de las pro
piedades ffsicas de los iondmeros tipo Liner frente a los -
composites no deberan usarse déstos en grosores considera -
bles .bajo restauraciones posteriores de composite; si se -
hiciera podria conducir a la fracturzs de la resina debido
al pobre seoporte oclusal del iondémero, Tras colocar el
ionémero, se une a la resina por el proceso habitusl de -
grabado #Hcido dura,nt.e 30 a 60 segundos con un lavado de a -
gua durente 30 a 60 segundos més; el grabado dcido crea ca
nales en su superficie de unos 20 um, en forma similar a -
1o que ocurre en el esmalte .

Se han investigado otros sistemas de adhesién a

dentina que implican una situacién de fijacidn al coldgeno
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méds que a la fase inorgdnica de la dentina ( el coldgeno y
la hidroxiapatite constituyen cada uno el 50 % del volumen
dentinal. .Las preparaciones de gluteraldheido parecen
ser prometedoras ( Munksgaard 1984 ) . En 1985 Bayer -
introdujo &ste sistema a base de gluteraldehido con el nom
bre de Gluma Dentin Bond; el material contiene cinco % de
glutereldehido, 35 % de HEMA y 60 % de resinas sin relle =
no, el cual debe ser utilizado junte con un agente de unim
tipo resina liquida . Se han publicado resultados res-—
pecto & lms fuerzas de unién de hasta 168 kg sobre on? y
lo cual supone casi el doble de los referidos 2l resto de

sistemas comercializados actualmente .

3.9~ Adhesivos a Esmalte y Dentina .
Agentes de unién fosforados .

Los sigtemas de adhesidn a esmalte y dentina mds
comunes son los sistemas fosforados. Seotchbond fué el
primero de &stos sistemas introducido en el mercado.

Estd constituido por dos partes :

Le resina es una solucidn al 57 % de dicloro difésfo-
ro BIS — GMA ( los fosfatos estdn unidos como ésteres, re-
emplazando los grupos hidroxi ), 43 % de TEGDMA y perdxido
de benzoilo, Fl 1fquido contiene 95 % de etanol y ace-

leradores al 6 % de cenforoquinona .
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El mecanismo de adhesidn de éstos sistemas es -
muy complejo y parece ser gue el mayor componente de la u-
nidn es de tipo idnico; se piensa que son quelantes del -
calcio del esmalte grabado y de la dentina no grabada; es-
to implica también algun tipo de interaccién polar entre -
el fédsforo cargado negativamente en el material de unién y
el calcio cargedo positivamente en el diente; durante éste
proceso el calcioc difunde desde el barrillo dentinario ha-
cia la resina de unidn fosfatada indicando un tipo de in -
teraccién idnica, Todos los sistemas fosfatmdos de u -
nidén esmalte resina son mds efectivos sobre el esmalte gra
bado gque las resinas sin relleno y se ha demostrado que =
sin grabado dcido puede unir una resina de microreileno a
la dentina a una cuarta parte de la fuerza de unidn de la
resina al esmalte grabado .

Tras el fraguado debe esperarse de 10 minutos a
24 horas antes de proceder al acabado de la resina .

En 1984 la casa Johnson y Johnson introdujo el -
Dentin Bonding Agent ; estd formado de un ester fosférico -
del BIS - GMA en un solvente alcohdlico de P - tolueno-sul
fénico deido; puede ser utilizado con todos los composites
BIS -~ GMA .

En 1983 Bowen publicd un articulo en el que desg=-
cribia una tdéenica de unidén a dentina que en laboratorio -

era tan fuerte como la unién al esmalte grabado, la mayor
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desventaja clfnica es la decoloracién que provoca, ocacio
nando un enegrecimiento en la zona de unidn, El método
se basa en el uso de una solucidén de oxaleto férrico al 8%
unga solucién de acetona al 10 % y PDM ( compuesto de hidro
xi etil metacrilato y dianhidro piromielftico ). Sin -
embargo pare su uso clinico ésta tdcnica debe ser simpli -

ficada y hasta el momento no ha sido comercializada .

) A fines de 1984 se introdujo el Scotchbond foto-
polimerizable, al que se le ha afiadido un fotoinicisdor -
( arilsulfinato, canforcauinone y no solo una amina tercia

ria alifdtica ). !
Se utiliza como un protector de la dentina fren-

te al decido y presenta una unién mds intensa y consistente.
Oscila alrededor de 60 kg sobre em?

BIS - GMA,

con resinas tipo

Bondlite se introduce en 1984, es un sistema fos-
forado cuya resina se compone de 40% de BIS - GMA, 40 % de
TEDMA y 20 % de HEMA ; el lfquido contiene 95 % de etanol
Yy 6 % de canforoquinona; fragua quimicamente y con luz § -
se une al esmalte grabade con una fuerza de 255 kg sobre -
cm 2 ¥ une la resina a la dentina no grabada con una fuer -
za de 78 kg sobre cma. Este sistema utiliza un mondme-
ro amcr{lico HEMA mds pequefio y ésto favorece la accesibili
dad de los componentes fosfatos activos ademds de ser un -

material menos especifico ¥y se puede usar en distintos ti -
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pos ‘de resinas -

BIS _GNA - BIS-GMA  HEMA HEMA
? ] ?
0= -0 0=Z/O o:(L_o o=z-o
catCa*catcat ca*catea’cat .

En 1985 gparecen otros productos fosforados como
Dentin Enamel Bonding Agent y Sinter Bond fotopolimeriza -
bles , tienen fuerzas de unién a la dentina de 36.3 kg ~
sobre cm2. La dentina era tratada previamente con perd
xido de hidrégeno al 3 % durante 60 segundos y lavadas y -

secadas antes de colocar al adhesivo.
3.10 — Efectos del Smear layer sobre 1s unidn a dentina.

Cuando se trabaja sobre lg dentina con instrumen
tos rotatorios se forma una textura especial en la super -
ficie que se denomina barrillo dentinaric el cual conduce
al cierre de los tubulos dentinarios producido por el em -
barramiento del meterial dentinario sobre tidbulos expues -

tos, Esta capes puede ser eliminada sin ningdn dafio se-
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cundario por una aplicacién de dcido poliaerflico ( Ralph
Phillips )} durante 15 segundos y posterior lavado, El
grabado ha sido también utilizado para eliminarla, pero -
€sta técnica es nociva para la pulpa .

Algunos sistemas de unidén a dentina como los io-
némeros de vidrio muestran mayor capacidad de unidn si se
ha eliminado el barrillo dentinerio; otros sistemas como =
los agentes fosforados pierden la mitad de su fuerza cuan—
do éste se elimina . Las razones por las que el barri-
1lo mejora las fuerzas de unién de los agentes fosforados
es principalmente porque el mecanismo de unién es por que-~
lacién del calecio.

Hay cuatro tipos principsles ¥y existen varios -

motivos pare que mejoren su unién @

l.- E1 barrillo tiene mayor contenido en calecio que la den
tina normal .

2.— Proporciona mayor drea de superficie cubriendo los i -
bulos dentinarios y conformando una superficie rugosa .

3.~ Al bloguear los tdbulos dentinariocs, reduce su flujo —
habitual. eon lo cual mejora la unién ya que por lo general
los composites son hidrofdébicos y logran la unién en susen
cia de agua .

4.~ Protege al tejido pulpar de une invasidn bacteriana al
bloquear los tubulos odontoblésticos que conducen a la pul

ra.
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Sin ‘embargo se ha comprobado gue existen tam -
bién bacterias que pueden vivir en el barrille dentinario.
Por lo tanto la conveniencia o no de preservar -
el barrillo estd determinada por el mecanismo de anclaje a

dentina del sistema .
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¢ 0ON C L USTIONTE S

Como ya se ha mencionado antes , la utilizacidn
‘de los agentes de unién o adhesivos aumenta la adherencia
del composite a la estructura dental. Estos sistemas -
actualmente han despertado un gran interes porque han de -
mostrado efectividad ante los tejidos de esmalte y dentina

Para lograr éxito en su utilizacidn deben ser materis
les que se adhieran y permanescan sellados en presencis de
fluidos dentinales y deben ser durables y soportar los -
cambios que se presentan en boca . Estos materiales -~
estan basados en mondmeros de dimetmerilato , la mayoria
de ellos contiene el sistema BIS — GMA que consiste en un -
mondémero aromdtico medianamente rigido, el cual puede ser
resuelto en lineal y remificado ; ademds de €ste existen o
tros dimetacrilatos mds simples como BIS - MA, BIS - ENA
BISC ~ PiiA; para disminuir la viscosidad de los sisiemas de
reging se utilizan los sistemas TEGDMA,EGDMA,HEMA .

Estos dimetacrilatos pueden activarse quimica -
mente y por medio de luz ultravioleta . El iondmero -
de vidrio ha sido utilizado actualmente como un adhesivo
altemente efectivo debido a sy verdadera capacidad adhesi-
va al tejido dentario la cual se consigue por medio de un
intercambio idénico, la adhegién a esmalte es mayor debido
a ls unidnes mds fuertes que se forman con el sustrato or-
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génico, ademds de &sto ofrecen ventajas tales como : pro
teccidn del tejido pulpar, liberan fluor gue reduce la posi
bilidad de caries recurrente, es una base que presenta me —
jor resistencia a la compresidn ; por todas las ventajas
mencionades a sido el material de eleccidén adhemivo, prin—
cipalmente en restauraciones posteriores con resina compues
ta .

En el mercado existen grandes veriedades de sistemas
edhesivos g dentina o a dentina y esmalte, cada uno contie-
ne basicamente ¢l sistema BIS - GMA y los anteriormente des
critos, estos son variables en su composiecidn y van sufrien
do cambios continuos en los esfuerzaos paera mejorar la ac -
tuglizacién clinica, cada uno de éstos debe dar evidencia
de seguridad y efectividad clinica. La vida media de -
los productos guardados a temperatura smbiente varia de 12
a 30 meses, las insirucciones para aplicar el sistema se -
proveen de la fédbrica en ceda estuche.

Por 10‘ tanto queda a la decisidn de camda dentis-—
ta la eleccidn del adhesivo de acuerdo a sus propiedades y

conveniencia .
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