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INTRODUCCION

Una de fos retas en la Odontologia es la constante hisqueda de materiales de
restauracion y cementacion gue nos permitan obtener adhesion a tejidos dentarios.
esmalte ¥ dentina principabmente. A lo largo de esta bisqueda se han wtilizado una
gran cantidad de materiales entre los que destacan:  Oxido de Zine v eugenol,
Fosfato de Zine. Silicatos, Silicoloshatos. Policarboxilatos y el lonomero de
vidrio, Sin embargo en la actualidad han surgido wna gran gama de cementos a
base de resinius que tienen adhesividad o esmalte y dentina estos se estan
utilizando en el area de Protesis, Operatoria Dental ¢ inclusa en Cirugia
Maxilolacial en el tratamiento de fracturas,

Entre estos tipos de adhesivos detales se encuentran ¢ Fosfto-ester, el tipo
oxilato, ¢t tipo fonémero de vidrio y el tipo de Carboxilato. Todus ellos nos din
diferentes formas de adhesion como:  resina-esmalte, resimt-enting, resina-
porcelna, resina-iondmero, resina-resim y resina-metal.  Uno de los problenms
mds importantes que se presentaban anteriormente era by falta de traha mecinica o
dentinit, sin embargo ese problema se resolvio con la aparicion de os
acondicionadores dentinarios de autograbado que erean nna zona de interdifusion
por fa remocion de la capa de lodo dentinario y ol acondicionamiento de L
misnie.La adhesion a los tibulos dentinarios se Heva a cabo exando al aplicar fos
materiales adhesivos, estos hacen una forma de cono invertido, caracteristicn en lo
apertura de los tabulos, Estos adhesivos tienen la propicdad de adherirse o los
tabulos dentinarios en presencia de humedid,

La investigacion en el campo de la Odontologia es constante y permanente, es por
eso que cf dentista de prictica general, tiene la obligacion de estar al nto de csas
investigaciones, que incluyen la aparicion de puevos materiales téenicas o
aplicaciones e.t.e, para que de esta forma puede ofrecer un servicio odontoligico

de primer nivel.



ADUHESION

Definicion

La adhesion se dd cuando dos superficies al ponerse en contacto, se unen debido a
fuerzas de atraccion interatomicas o intermoleculares. Si la atraccion se di entre
dtomos o moléeulas del mismo tipo, al fendmeno se le lama cohesion. Un adhesivo
es un marterial que se usa para producir o facilitar adhesion: ¢l adherente es {a

superticie en donde se aplica el adhesivo.

Cominmente, la unidén de dos superficies por el fendmeno de adhesion es logrado a
través del uso de un adhesivo que es una sustancia capaz de mantener unidos otros
materiales fijandose a sus superficies.  Esto signifiea que fonna una union adhesiva
en las superficies de las dos sustancias y asf las mantiene unidas, 1as superficies a ser
unidas ¥ sobre las cuales es aplicado el adhesivo son denominadas adherentes o

sustratos.

Principios de adhesinn

La gran mayoria de superficies para las que se requicre umt inion adhesiva son micro
v macroscopicamente rugosas.  En consecuencia, existe el peligro de que queden
bolsas de aire atrapadas entre un adhesivo y la superficie, reduciéndose, por tanto, ¢
drea de contacto entre los dos,  Sin embargo, si fa superficie rugosa se Inmedeee
adecuadamente con un adhesivo se puede aumentar el drea efectivit de contacto y
fortalecer Ta union. Para una buena unidn adhesiva, las superficies deberian limpiarse

para eliminar restos y depdsitos que se fijan débilmente a ellas.



Humectancia

La humectancia es la capacidad de un Hquido para cubrir un sustrato por completo, a
fin de poder obtener el maximo heneficio de las fuerzas de adhesion megdnica ¥
quimica.  Esta capacidad esta gobemada por los fuerzas de atraceion, que tienden
tanto a hacer que el adhesivo se esparza sobre el sustrato como a la resistencia a esta
posibilidad que es controlada por la viscosidad del adhesivo, las irregularidades de Ja
superficic del sustrato y la presencia de sustancias contaminantes,

I} factor mds importante es la fuerza de atraccion que estd detrds de 1a tendencia a
esparcirse. que es controlada por la relacion entre las energias superficiales del

adhesivo liquido y det sustrato solido,

Retencinn mecinica

No importar cudn lisa puedit aparecer a la vista una superficie. en cscala atdmica serd
relativamente, Fsto conduee a un cierta grado de traba mecdnica entre dos superficies
en Ja interface, brindando algo de retencion. Este tipo de retencion, es favoreeida por
tratamientos apropindos de fas superficies, que permiten obtener mayor cantidad de
irregularidades por medio del uso de un agente grabador. para proceder después a la
aplicacion de un adhesivo que sea lo suficientemente fluido como para penetrar en

estas brepularidades, v que al fraguar quede Rjo entre elias.



Retencidon micromeciniea

Este tipo de retencion se lleva a cabo por traba meeinica, que consiste en la
penetracion del adhesivo en una superficie irregular con entrantes y salientes, que
solo se pueden ver microseopicamente. Tal es el caso del esmalte dental una vez que
se ha sometido a Ta accion de un dcido grabador y que posteriormente fe es aplicado
un adhesiva liquido y que ocupard toda la superficie irregular del esmalte, obteniendo

asi una retencion micromecinica.

Retencion debido a cambios dimensionales

il cambia dimensional producido por la variacion de temperatura. estado o estructura
puede ser utilizado para mantener unido un material con respecto o una cavidad de
una pieza dental como por ejemplo: la reaccion de fraguado de la amalgama demtal,
estd asociada con una serie de cambios dimensionales y el resultado neto puede ser

una expansion, lo que nos da como resultado una retencion.

Adlesion especifica

ixisten dos tipos amplios de adhesion especifica ¢ involucran fuerzas de valencia
primaria y secundaria,  Algunas veces el termino “enlace quimico™ ¢s utilizado para
indicar unjones de valencia primaria y “enlace fisico™ para las de valencia secundaria,
aunque no existe justificacion para ello, razén por lo cual esta terminologia debe ser
evitada sin embargo el término “adhesion quimica™ es utilizado con el mismo

signifieado que “adhesion especifica™ y ambas son correctos,



Categorias de adhesion

Retencion meednien Retencion micromecinica debido atrregularidades
de [a superficie,
Retencion dehido o cambins dimensionales
Adhesion especificn Fuerzas de valenein primaria
iomicas
covalentes
metilicas
Fucrzas de valenein seeundaria
fuerzas de Keeson y Dehye
fuerzas de dispersion de London
puentes de hidrogeno,

Uniones de valencia primaria

Las uniones de valencia primaria son aguellas que mantienen wnidos a los dtomos
para formar moléculas o estructuras macromoleculares: uniones jonicas, covalentes y
metdlicas. Son exeepeionalmente fuertes v dan lugar o uniones muy resistentes.

in la teenofopia adhesiva esas uniones no son utilizadas con frecuencia. Fn I
Odontologia algunos adhesivos san capaces de funcionar a través de la formacion de

uniones primarias con diversos constituyentes del esmalte v T dentina.

Uniones lanicas

Son aquelas en las que hay una pérdida o ganancia de clectrones entre dos o mis
dtomos dando como resultado un dtomo eléetricamente negativo y otro positive.  El
dtomo que pierde electrones sera eléctricamente positivo v habra un mayar nimero de

protones.
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1 dtomo que gana electrones sera eléetricimente negativo por tener mis clectrones

gue protones.

Unidn covalente

Fs aquetfa union en la que dos atomos comparten sus electrones, ereando un tipo de

union muy fuerte v este se puede abservar en fos polimeros.

Unidn metilica

Una caracteristica de los metales es que se desprenden muy Ficilimente de sus
clectrones. La union mewlica es una nube de electrontes en constante movimiento, La
soldadura por cjemplo es un proceso que permite que se fornten uniones metalicas a

través de fa interface.

Uniones de valencin secundarin

Estas son de mucho mayor importancia en la mayoria de las sistemas adhesivos.
forma general son denominadas fuerzas de Van der Waals v constituyen fas fuerzas
interinoleculares que dan cohesion a una estructura. Generalimente las fuerzas de
ralencia secundaria son mucho mas débiles que las uniones de valencia primaria,

Existen diversos tipos de fuerzas de valencia secundaria pero todas se produicen eomo
consecuencia de las interacciones entre meléculas que estin clectrostiticanente

desequilibradas.



Fuerzas de Keeson y Debye

Las fuerzas de Keeson se producen debido a fainteraceion directa de los dipolos
permanentes en moléculas veeinas de dos o mis compuestos polares. en los cuales los
dipolos se orientan para disminuir su energia interna v de esta manera lograr unp
atraceion mixima.  Las fuerzas de Debve por otro lado, pueden existir entre
moléculas polares v no polares v en este caso el momento del dipolo de la primera
induee un dipolo en la sepunda, en virtud de su campo electrostitivo. Existe atraceion

entre moléeutas polares v los dipolos inducidos.

Fuerzas de dispersion de London

Los electrones estin en continuo movimiento esencialmente aleatorio dentro de
limites bien definidos. Este movimiento origina desplazamicntos instantineos de fos
clectrones de su posicion tedrica en la cual no genern polaridad y. asi se produce
siempre un dipolo instantineo en cualquier molécula aungue no sea polar, istos
dipolos instantancos se establecen en distintas moléeulis a través de o interfase v
cada uno, adicionalmente. tiende a inducir el correspondiente dipolo en ka otra. Existe
por lo tanto, una fuerza de atraccion entre los dipolos instantineos y los inducidos
denominada fuerza de dispersion de London. Es muy importante por las siguientes
razones: no depende de la existencia de dipolos permanentes en moléeulas polares
sino que existe en cualqguier intertase y s mas fuerte que las fuerzas de interaccion de

dipolo que se puede generar en esta situacion.



Puentes de Hidrdgeno

Constituye un caso especial de imeraccion dipolo-dipolo v es la union en la que
especificamente estd involucrado el hidrdgeno. s la fuerza de atraceion que existe
entre dos moléeulas, cada una de las cuales estd constituida por un dtomo o grupo
altamente electronegativo tal como el oxigeno. o ¢l fluor ¥y uno o mds dtomos e
hidrogeno. Estas dos moléculas son a wenudo. pero no necesariamente, del mismo

tipo, como ¢l caso del agua.

Materiales para loprar union al esmaltey a la dentina

La adhesion especitica al esmalte v a la dentina ha sido lograda con cierto tipo de
materiales que contienen grupos carboxilos (-COOLN. Dos de esos materiales de
importancia prictica, son los cementos de policarboxilato de zine que son utilizados
como cementos ¥ los cementos de iondmeros vitreos que son utilizados como
materiales para obturacion v cementado, Su adhesion a las estructuras dentarias esti
ayudada por Ia posibilidad de mojarlas y es en este caso, en ¢l que puede ser
apreciado el beneficio de hacer interactuar un adhesivo polar con un sustrato polar.
Cuando el cemento estd razonablemente fluida existen muchos grupos -COOI Tihres
que permiten mogar 1a superlicie polar del diente debido a su tendeneia a formar
uniones por puentes de hidrogeno que unen a las molcculas del polimero al sustrato.
1.a ndhesion al sustrato es fuertemente dependiente de 1a disponibifidad de cationes en
la interfase para promover la formacion de uniones ionicas. Por fortuma, el esmalte es
particularmente apto en este sentido ya que fos fones de caleio de L apatita brindan ¢l
puente iGnico. La pequeda cantidad de apatita en Ia dentina significa que Ia union a

ella es mas débil que Ia lograda al esmalte. Sin embargo es posible aleanzar adhesion



ala fase orginica de la dentina por via de los grupos amino (<NH2) v -COOH en ella

existentes y de los cationes suministrados por el vidrio soluble en dcido.



CAPITULO

Acondicionadores dentinarios de auntograbado conteniendo fenil-P
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AUTOGRABADO DI LOS  ACONDICIONADORES  DENTINARIOS
CONTENIENDO FENIL-P,

INTRODUCCION

La eficiencia de los acondicionadores dentinaring se ha mejorado notablemente por la
introduccion dv un adhesivo dentinario por Munksgaiad v Asmussen. Fllos reportaron
que el pretratamiento de la denting con una mezela acuosa de glutaraldehido ¢
hidroxietil metacrilato HENEAL proporciona una eficacia de wnion de los materiales de
resini. Despucs de este reporte establecicron que ef glutaraldehido en este adhesivo
GLUMA podefa ser climinado, si el acondiciomtdor era seguido por agentes
adhesivos altamente eficaces.  Esta madificacion del acondicionador GLUMA fué
benéfica en que la posibilidad de que la rritacion causada por el glutaraldehido
debido a la coagulacion de las proteinas, puede evitarse.

Despuds de deseribir el acondicionador TIEMA. reportumos uma mejoria en la union,
por [y aplicacion de glicerilmetacrilato v eritritolmetacrilata como acondicionadores
dentinarios.

Estos acondicionadores previenen completamente la formacion de un espacio por fa
contraccion de una resing compuesta fotocurable en una cavidad cilindrica dentinaria,
cuando se combinaron un acondicionador con EDTA ¥ un agente dentinario que
contenia ester fostata, isos dos acondicionadores experimentales se desarrollaron
para evitar la iritacion de 1a piel. que fie causada por la solucion HEMA min cuando
¢l gluaraldehido fué omitido del acondicionader G1LUMA.

Aungue esos acondicionadores dentinarios mejoran la eficacia de los sistemas de
unidn a dentina, ellos complican los procedimientos de restauracion con una resina
compuesta, porque requieren de un paso extrt. Ademids los acondicionadores de

autograbado que contienen deido maleico fueron hechos comercialmente para
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simplificar la restauracion con resina compuesta, combinando ¢l acondicionamiento
de dentina y acondicionador.  Nosotros examinamos previamente I eficacia de los
acondicionadores los cuales se componen de dicarboxilato alititico o sus monomeros
esterificados diluidos en HEMA y detenminamos que el dcido succinico, deido ftatico
y sus esteres diluidos en FEMA tfueron abtamente efectivos como acondicionadares
dentinarios de autograbado. Sin embargo esos acondicionadores no  previenen
completamente Ja formacion de un espacio por la contraceion. Watanabe reportd gue
una mezela acvosa de metacriloxietd hidrogeno, fenil fosfato v HEMA fué un
acondicionador efectivo aplicado a una superficie dentinaria gue estaba cubierta con
unit capa de fodo dentinario,

El propdsito de este estudio fué examinar los efectos del autograbado deido de los

acondicionadares dentinarios compuestos de fenil fustato diluido en MIEMA o GM.



MATERIALES Y METODOS

Sintesis del metaceriloxietit hidrageno fenil fostato

El metacritoxietid hidrogeno fenil fosfato (Fenil Py fué sinetizado de ocuerdo al
método de Yamauchi. Los acondicionadores experimentales se prepararon dilivendo
Fenil P en o solucion acuosa ab 33% de HEMA o GM en una coneentracion de 5,
H, v 20 % en peso.

Los pls de esos acondicionadores Faeron obtenidos con un medidor de pilL

Medida del espacio por contraeciin de paved a pared
I | ] |

La eBcacia de dos sistemas adhesivos dentinarios y dos acondicionadores de
autograbado, se examinaron midiendo Ta ranura por contraceion de fa polimerizacion
de la resing compuesta Totocurable en wa eavidad dentinaria cilindrien. Dientes
humanos intactos fueron extraidos al cabo de cuatro senranas v almacenados en agua
en un refrigerador a 47 Co Elesmalte proxinal del molar extraido Tué eliminado eon
una Hja de carburo humeda de grano # 220 v se prepard ana cividad cilindriea,
aproximadamente de 3mm. de difimetro y 1.5 mm. de protundidad. se prepard la
denting expuesta por medio de una fresa de fisura de punta plana con irrigacion de
apua. Lo pared de T cavidad Tré tratada con uno de los acondicionadores
experimentales para 10, 20 v 30 segundos v secado completamente. Un agente de
union de curado dual fué aplicado en la cavidad ¢ irradiado por 10 segundos, después
de que se elimina, el exceso del material con mn chorro de aire. Se Heno T cavidad
con una resima compuesta fotucurable.  La superlicie de la resina campuesta fué
presionada cuidadosamente sobre una loseta de vidrio, empacada en la cavidad y
recubierta eon una handa matriz plistica irradiada por 40 segundos con la limpara.
Dos adhesivos dentinarios Tucron aplicados de acuerdo a las instrucciones del

fabricante ¥ o resing compuesta {otocurable fué empacada como ya se explied.
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Despuds de que los especimenes fucron almacenados en agua & temperatura ambiente
24 ¢ 17°C) por 10 minutos, ¢l margen de o cavidad fué expuesto con una lijy de
cirburo de grano # 1000y pulido con una borla v polve de alimina maie de grano
0.3 po. La amplitud de Ja ranura por contraceion fué medida con un tornilio
micrométrico montado en un microseopio de luz a ocho puntos cada 43 grados a o
fargo del margen de la cavidad.  La ranura del espacio maximo por contraceion se
presento como Ja suma de la amplitud de la cavidad ¥ como un poreentaje del
didmetro de la misma. Diez muestras fueron preparadas para cada grupo (200 en

total),

Medida de In resistencia de uninn tensil.

Ios dientes humanos extraidos fueron embebidos en una resina epoxiea v se preparo
una superficie dentinaria plana con una lija de carburo humeda de grano # 1000 al
final,  La superficie de fa dentina fué ratada con uno de los acondicionadores
experimentales de autograbado por 10, 20 v 30 segundos v la superficie Tué seeada
completamente.  Un maolde de teflan  de didmetro inferno de 3.0 mm, didmetro
esterno de 20 mm y § mm de aho, fué colocado sobre la superticie de ft denting v una
gota del agente de union dual fué aplicada en la dentina en la parte de contacto con ef
maolde,  La mitad superior del molde fué Henada con wna resing comercial
guimicamente activada v una fresa redonda del # 6 fud insertada demtro de i resing
no polimerizada para medir ls fuerza de unidn. Despuds de que los especimenes
fucron almacenados en agua a una temperatura ambiente (24+ 12 C) por 24 horas. la
fuerza de unidn tensil fué medida por una maquing de prucha universal a una
velocidad de carga de 5 mm/min. Dos sistemas de union dentinaria se aplicaron de
acuerdo a las instrucciones del fabricante v la resing compuesta fué unidi al susirato
por ¢l método descrito arriba. Diez especimenes fueron preparados para cada grupo

(200 en total).
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Medida del eambio de dureza de ba dentina por el acandicianamiento

Una superticie dentinaria fué preparada en el molar extraido can 1a lija de cinburo
himeda tamadio de grano # 1000, 1Ta mitad de la superficie de ta dentina fué cubieria
con una cinta adhesiva v la otrd mitad fud tratada con los acondicionadores
dentinarios experimentales por 10, 20 v 30 sepundos como se deseribio arriba,
Después del acondicionamiento, a medida Micro Vickers de dureza para la dentina
tratada v Lo cubienta se midio en 10 puntos. a distancias iguates entre o union
esmalte-dentima por medio Je un probador de dureza Micro Vickers con uma carga de
15 ¢ por 30s Lo reduccion en la dureza dentinaria fué presentada como un
promedio de Ta dureza de la denting acondicionada v la dureza de Ta demina cubierta.
Fl acondicionador KB-100 v ¢l erabador Multi-Purpose fueron aplicados de acuerdo
al fabricante v Tas medidad de la dureza Micro Vickers despuds del tratamienta con
estos acondionadores dentinarios comerciates Tueron readizadas como se deseribia

arriba. Cinco especimenes para cada grupo (100 en total).

Observaciones con microseapio clectronico de la denting scondicionady

Se¢expuso una superficie dentinaria plana en fos molares extraidos por reduccion del
esmalte ochusal con una lija de carburo hiimedo grane 1000 ad final del procesa. La
superficie dentinaria fue tratada con los acondicionadores dentinarios de autograbado
por 10, 20 v 30 seg 3 los especimenes fueron seecionados a lo Farga del eje del
diente.

Se observaron cambios morfoldgicos con un microscopio electronico despuds de que
los especimenes fueron deshidratados en etanol, secados con frio en 2-metil-2-

propanol y limpiados con plating v paladio.



RESULTADOS

pH's de los acondicionadores dentinarios,

Los pl's de los acendicionadores probados se muestran en la tabla 1. Los pll's de
las soluciones acuesas al 35 %o de GM y HEMA, £.95 v 5,10 respectivamente, fueron
disminuyendo por la agregacion de fenil-P. Un ptl extremadamente bajo fué medido

cuando se agrega fenil-P a la solucion GM.

Tabla 1. Amplitud de la ranura de eontraccion de Ia resing Silnx Plus en una
cavidad cilindrica en dentina hecha experimentalmente con acondicionavor de
autograbndo,

Acontticionadur Tiempo de aplicacion
dentinario ptl 10s 205 s
5135 PrGM 1.40 0.048 (6) 0 (1)) 012 (8)
10:35 PPGM 1.40 0.028 (7) 0.030 (6) { (1)
20:35 PPGM 0.30 0.014 (8) 0.014 (7) 0 (1
5:35 PPHEMA 1.40 0.044(2) 0.047 (3) 0.043 (2)
10:35 PPITEMA 1.40 0.013 (6) 0.010 (6) (LA04 (8)
20:35 PPITEMA 0.84 VI V)] 0 (10) 0 (1)
KB-100 1.65 0.034 (6)
Scotehbond

Multipurpose 1.32 0.060 (5) (15%)

‘%l‘ N=10

Medida de Ia ranura por contraccion.

L.a formacion de una ranura por contraccion de la resing compuesta fotocurable en la

cavidad dentinaria cilindrica fue prevenida en los seis grupos experimentales (tabla
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Dy B dos grupos GAL se observo una completa adaptacion marginal con una
aplicacitn de 30s cwndo Ty comtraecion del fenil =1 Tue igual o mayor w0 10 %,
Cuando i contraccion de fenil-P fue de 3 %0 se previnn la formicion, con una
aplicacivn por 20, aunque una ranura fue observida con tiempos de aplicacion de 10
v 30 s o os grepos HEMAL T formacion de Ly ramea se evite par completo con una
aplicacion de fenil-P al 20 con tiempos de 10,200y 300 Sin embargo, una i
fué observadit coanda b contraceion de fenil =P fué menos o dgual a 10 %0 La
formeion de L ranura fué evidente en cast la mitad de los especimenes con ambos

sistemas de wiion.

Medida de b resistencia tensil de union,

La principal fuerza tensil de los 20 grupos vario de 163 a 207 Mpa. No se
abservaron diferencias significativas (talla 2).

Tabla 2. Resistencia de union tensit de un acondicionador de antograbado en
denatina lnmana,

Mpa=ti
Acondicionador Tiempo de aplicaciin
dentinariv tHs 28 k1N
535 I'PGM 09+_ 27 17.7+4_23 189 +_3.7
10:35 PIPGM 1894+_ 5.7 18.5+_ 4.4 18.4+_3.4
20235 PI'GM 17.7+_ 4.2 176 +_585 17.5+_6.1
535 PPHEMA 182 +_ 36 1I8.8+_4.7 20,7 +_ 541
10:35 PPHEMA 174 +_ 44 18.6 +_4.8 IS4 +_4.8
20:35 PPUEMA 1794+ 52 5+_4.7 17.14_5.2
KB-100 16.6 +_3.8
Scotehbond
Multipurpose 16.3+_5.0 (155)

Medida de I dureza Miero Vickers,
La dureza residual Micro Vickers después del acandicianamiento vario de 93.2 "6 a

61.3 % coma se compard con la dureza de 1a denting antes del tratamiento (tahla 3).

La reduccion en la durez en proporeion al tempo de aplicacion tiende a ser s
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grande en los grupos HEMA que en los grupos GAL Por un aniilisis Kruskal-Wallis,
solamente un grupo (fenil-l’ diluido al 10 % en HEMA aplicado por 30 s) fué
sipnificativamente diferente de los otros 19 grupos.

Sin embargo, Lo reduceion en fa dureza de la denting debido al acondicionador no se
relaciono significativamente con fa contraceion en su amplitud o Ty resistencia tensil

de wmnion,

Tabla 3. Resubtados de la dureza de Fa dentina en ol Miero Vieleers después de su

tratamicnto con seondicionadores de dentina de autograbado.

Acondicionador Tiempo de aplicacion

dentinario 108 I s

5:35 PPGM 90.8+_39 9.5 +_5.1 87.2+_940
10:35 1'PGM 88.8+_60.2 86.6 +_ 8.4 86.5+_12.5
20:35 PPGM 86.5+_ 0.9 852+ 10.3 839+ 120
S35 PPHEMA 9324 55 880+ 120 $24+_ 71
T35 PPHEMA - 90.3+_58 78.6 +_ 14.2 618+ 110
2ISPPHEMA  85.5+_10.2 848+ 50 0.8+ 131
KB3-100 754 +_6.7
Scotehbond

Multipurpase 8.7 +_10.1 (15s)

Yoo N=8

Observaeion con ¢f microscopio electranien,

En los grupos GM, el lodo dentinario no se removio completamente cuando fos

acondicionadores fueron aplicados por 10 s a las concentraciones  fenil-1 del 5 al 20
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%o En los grapos de aplicacion por 30 s, ol lodo dentinario se retivo. v las aperturas
de Jos tibulos dentinarios fucron expuestas pero o alargados,

n fos grupos HEMA fa capa de harro fué removida v b apertura de os tubufos
dentinarios fueron expuestos v alargados en la capa superticial aproximadamente de $
pum de profundidad, cuando §a profundidind en la concentracion de fenil-P fue de 20 %%
et Jos tiempos de aplicacion de 10030 <0 Fodos grapos fenil-1 de 10 26 Ly capa de
lodo dentinario se removié completamente v o se observo el alargamiento de los
tibulos dentinarios. En los grupos fenil-P al 5 %, ¢ lodo dentinario no se removid

completamente incluso con un tiempo de aplicacion de 30 sep.

DISCUSION

La aplicacion de un acondicionador dentinario requiere obtener unit justa adaptacién
de los materiales de resin al margen de la cavidad dentinaria Ademds es
ampliamente reconveido gue ¢l lodo dentinarfo debe ser removido con un deido o un
monomero deido previo al acondiclonamiento. debido a que los deshechos en fa
denting pueden interferir con a union. Varios dcidos como el deido fosforico, dcido
citrico conteniendo cloruro férrico, deido pirivico conteniendo glicina, dcido citrico
conteniendo ¢lorure calcico ¥ deido nitrico conteniendo oxatata aluminico, han sido
recomendados como limpiadores dentinarios, Sin embargo, hemaos demostrado que of
grabado previo de hy dentina con un deido fuerte deteriora la eficacia del sistema
adhesivo de union, a causa de que Famplitud de L ranura por la contraceion de una
resina fotocurable incrementa en proporeion a la reduceion en la dureza de la dentina
despuds del acondicionamiento, Ademis sugerimos que un impiador dentinario debe

remover ¢l lodo dentinario, pere ao debe ablandar la dentina que esta por debajo de



este. Sugerimos que Jos materiales de resing no se inen efectivinente a Ja denting
descaleificada o reblandecida. Fxaminamos la eficacia de los acondicionudores
deminarios de autograbado compuestos de [IENMA v dicarboxilatos v observamos ama
positiva correlacion entre la elicacia del awtograbade v los acondicionadores
dentinarios v la dureza deminaria residual después del acondichmamiento. I el
presente estudio, la correlacian entre 1l ratwra de comtraceion v Jadineza de Ta denting
residual fud insigniticante. Sin embargo la dureza de Ta dentina residual na fud nrenos
de 60 %% de aquellos acondicionadores anteriores. Esta dureza residual relativamente
alta, a pesar del bajo pll se cree que es debido a la alta viscosidad de Jos
acondionadores, fo cual inhibio la difusion del mondmero dentro de fa dentina,
especialitente para GM conteniendo fenil-l',  Ademds. en los grupus Tibres de
ranuras, ¢l acondicionamiento disminuyo la dureza de Ta denting por solo m 15.2 %%
excepto para el tenil-P al 20 % diluido en una solucion TENA aplicada por 30 seg
que did coma resultido un 70.8 %o, Esta baja reduccion de T dureza de Ly dentina fué
comparable con aquella producida por EDTA newtralizada al 0.5 mol/l. la cual fué
determinada en nuestro reporte previo como el limpiador dentinario mis deseable,

Lo que se espera de un acondicionador dentinario de awtograbado es simplificar los
procedimientos  restauradores  con resing compuesta,  combinando el
acondiciomamiento de fa dentina v la union.  Aungue el detallado mecanisimo
funcional de los acondicionadores dentinarios no i sido explicado. To solucion
TEEMA se ha sugerido para promoser la difusion del monomero dentro de Ta dentin,
Ademis la solucion HEMA ptiede prevenir la contraceion del eolageno por ¢l grabado
deido, aungue resulte en ke formacion de una capa hitwida con companentes de la
estructura dentinaria v componentes de o resima, El fenil-I' fué inicialmente
reportado en 1986 como tn mondmero funcional en wn agente adhesiva dentinario,
En 1985, determinamos que Ta eficacin de un agente de unidn que contiene fenil-P o
dihidrogeno metacriloxideeil tostato (MDP) puede ser mis desarrollado usando
GLUMA Ta cual era una mezela acuosa de HEMA v ghitaraldehido como un

acondicionador dentinario. Watanabe reportd que la eficacia de unidn de un ogente
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de union fotocurable compuesto de trietileneglicol dimetacrilato Nefenit glicine
canforaquinona puede <er mejorado por faadicion de fenil-P o sna concennacion
mayor de 370 Waranabe también reporto gue el pretratamicite Jde la denting con um
mezela seuosi de 3O %0 de TENEA Y fenil-P omejore sipnificativamente Ja ez de
union ded agente dentinario arrtha expuesto aungue se creia gue era afectadw por ol
acondicionamiento con deido fostorico,  dihidrogena metaeridoxideci] fostata o
dihidragene metaeriloxidecil fosfate diluido en una solucion THEMA. Fllos
especularon que este efecto find causado par el fenil-P con una ditusion promovida del
mondmero a travdés de fa eapa de Jodo dentinario 1o cual resuho en la formacion de
una capa hibrida en la denting superticial. Fofismi reponto fa efectividad del <istema
KB-100 en L union dentinpnia acwal involuero ¢l pretratamiento de T superficie
dentinaria, con wma mezela acuosa de HEMA, fenil-P. metaenioil S-omine dcido
salicilivo NMSA ¢ inicidor de fa polimerizacion. Tagami repontd previanente que
un acondicionador dentiarie compnesto de NMSA difuido en una acetoma era
efectiva no solo en promeser la fuerza de union entre fa resina v la dentina, sino
también en reducir fa sensibilidad de fademina, Después de sureporte ¢f NMSA tue
diluido en etanal v agua v membretada, aungue exclamamos que NMSA era electivo
como un acondionadar dentinarie solo cuande ¢s diluida en una solucion HENA,

£n este estudio, se prepararon acondiciomadores de denting experimentales. 141
sistemi e dos liguides KB-100 no es completamente efective a cousa de a
formacion de ranura en casi - mitad de los ¢speehmenes, mientras que L fomscion
de ranuras se ovith por completo en los seis grupos experimentales en los cuales -
fenil-1" es diluido en 33 %o de solucion THEMA o solucion GM. Fsio sugicre que el
acandicionador KB-100 debe ser simplificado para contener un solo liguide.  En
nuestros estudios previos determinamos que ol deido ftalico o sus monomeros
esterificados con HEMA fueron extremadamente efectivos como acondicionadores
dentinarios. sunque Ia formacion de fa ranura no puede evitarse completamente.
Comao se demostro en este estudio una mezela acuosa de THEMA o GM v fenil-p

previene completamente la formacion de las ranuras por contraceion, lo cual indica
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gue fenil-Poes un dcido mas efective para producir un acondicionado libre de 1a
tormacion de ranuras.  Encontramos gue la eficacia de union de GM 3 fenil-P
dependen de la aplicaeion de tempo. mientras que Ja eficacia de HEMA v fenil-P
dependen de In concentracion Jde fenil-P. Reportamos previamente que la soluciones
acuosas de HEMA deben maneiarse cuidadosamente por que puede causar dermatitis
de contacto.  Los resultados presentes sugieren en sitmaciones clinieas los
acondicionadores experimentales mencionados pueden ser aplicados a la eavidad
dentinaria después de un dcide fosfirico de alta viscosidad en e margen de In

cavidad.

3
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CAPITULO

Adhesivo unido a denting teatada con un acondicionndor de

antograhado con fenil-P



ADHESIVO UNIDO A DENTINA TRATADA CON UN ACONDICIONADOR
DE AUTOGRABADO CON FENIL-P

INTRODUCCION

LLos recientes reportes de Eick v Van Meerbeek demostraron que el sistema de
adhesion de la dentina puede ser categorizada por come se comporta la capa

adherible.

Algunoes sistemas producen solo una minima alteracion en la superficie adherible.
otras la pierden parcialmente o se mueve la capa de union, mientras otras se pierden

completamente.

Desde que las capas de union son creadas sobre la superficie de todos los tejidos
mineralizados. representan la superficie entre los materiales restaurativos v ol diente.
[l sistema de union fué colocado directamente sobre la superficie de adhesion. El
microscopio electronico de transmicion revela que el sistema penetra solo 0.2-0.3 mm
dentro de la superficie. Desde que la capa de adhesion esta por debajo I mm, csto
significa que muchos agentes de la capa adherible son aplicados en la capa superior.
Mientras la superficie aparece relativamente solida. aparecen poros que permiten que
el agua y soluciones atraviesen por la capa adhesiva. aunque mds lentamente que en la
dentina. La penetracion de agua es minima. Esto fué debido a que la mavoria de las
resinas adhesivas fueron relativamente hidrofobicas y no pudieron penetrar las
porosidades de la capa de union. La resina adherible dio una fuerza de unidn de 3-7
MPa a la capa de dentina que la cubre.  Esta comprension parece poner un limite
intrinseco fundandose en Jas uniones que podrian ser hechas para manchar las capas y

acelerar el desarrollo de os sistemas de unidn que parcialmente o completamente
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Los recientes reportes de Lick v Van Meetbeek demostraron que el sistema de
adhesion de la denting puede ser categorizada por como se comporta la capa

adherible.

Algunos sistemas producen solo una minima alteracion en fa superficie adherible,
atras la pierden parcialmente o se mucve la capa de union, mientras otras se picrden

completamente.

Desde que las capas de union son creadas sobre 1a superficie de todos los tejidos
mineralizados. representan 1a superficie entre los materiales restanrativos v el diente,
El sistema de unién fué colocado directamente sobre fa superficic de adhesion. Bl
micrascapio electronico de transmicion revela que el sistema penetra solo 0.2-0.3 mm
dentre de fa superficie. Desde que fa capa de adhesion esta por debajo 1 mm. esto
significa que muchos agentes de 1 capa adherible son aplicados en fa capa superior.
Mientras fa superficie aparece relativamente solida, aparecen poros que permiten gue
el agna v seluciones atraviesen por la capa adhesivi, aunque mas lentamente que en la
dentina. La penctracion de agua es minima. £sto fué debido a que la mayoria de las
resinas adhesivas fieran relativamente hidrofobicas v no pudicron penetrar las
porosidades de fa capa de union.  La resina adherible dié wna fuerza de onion de 5-7
MPa a 1a capa de denting que fa cubre.  Esta comprension parece poner un limite
intrinseco fundandose en 1as uniones que podrian ser hechas para manchar fas capas v
acelerar el desarrollo de los sistemas de union que parciaimente o completamente
quitan las capas de lodo dentinario para prevenir esta limitacion,  Sin embargo. o
quitar estas capas incrementan la permeabilidad de ta denting a través de los tibulos
dentinarios v ef poteneial para la irritacién pulpar, si Ta union es imperfecta y permite
microdispersiones alrededor del eompuesto de resina. La completa eliminacion del
fodo dentinario ¥ ta eliminacion de 3-7 mm de la denting matriz. permite la ereacion
de una capa hibrida de resina de coldgeno infilirado (Nakabayvashi en 1982 Van

Meerbeeck en 1992) por la wtilizacion de difusion de monémeros.
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Recientemente varias industrias han desarrollado sistemas de union de dentina,
disepados para wilizarse sobre el lodo dentinario (P'risma Universal Bond 3.
Caulk-Demtsply, Milford, DE. XR-Bond, Kerr. Romulus, Mi: Imperva Bond). Todos
clos wtilizan mezclas de resinas adhesivas acidas con solventes hidrofilicos, (ales
como hidroxietil-2. metacrilicas (HHEMA). Estos sistemas producen enlaces fuertes
mas altos que aquellos sistemas previos disefiados para Ia utilizacion en el lodo
dentinario, presttmiblemente para disolver parcialmente la fase mineral de las
particulas de este . mientras que al mismo tiempo, como la infiltracion de porosidades
del lodo dentinario con HEMA. La utilizacion de HEMA para infiltrar la superficie
de este lodo es para facilitar penetraciones subsecuentes de resinas adhesivas que

pueden copalimerizar con el HEMA,

Sin embargo la penetracion actual de subsecuentes aplicaciones de resina adhesiva en
dentina descaleificada es problema de congetura. Vstos sistemas preservan los tibulos
dentinarios. va que la acidez de los acondicionadores no puede penetrar mis alta del
lodo dentinario en el tiempo permitido v oen las concentraciones wtilizadas. Estos
parecen unrirse cerca de 1a base del lodo dentinario. la cuol aparentemente ticne mas
alta cohesion que la porcion superior del lodo dentinario. Estos agentes generalmente

proporcionan intensas uniones al rededor de 8-11 MPa.

Esta aproximacion a las uniones parecen prometedaras ¥ pueden ser provistas por
incrementos en fa concentracion del componente acidificante mas alla de lo usual, v
pueden ser de 5-6 25 para eoncentraciones mas altas, Esto puede incrementar la tasa
de difusion de mondmero y 1a extensién de la desmineralizacion de las porosidades
dentro del lodo dentinario pero incluso también de In matriz.  Fsto podria dar fa
oportunidad para crear “dentina hibrida”constituida de resina v la infiltracion de lodo
dentinario, la cual se extiende en la dentina, con esto se une el lodo dentinario con I

matriz de la dentina.
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1 propasito de este estudio fué demostrar por medio del microscopio electronico la
introduccion de un sistema de resing que penetra a través del lodo dentinario en la
dentina para formar una capa hibrida que incluve a ambos. el todo dentinario v {a

dentina.

Tabla I Grupos experimentales.

Grupe | Prucha de union sobre capas de oo dentinario

Subgrupo Fenil-p HHEMA No. de
especimences
A 0 30 5
B 5 30 5
C 10 30 5
D 20 Rl 5
E 30 30 5
- 40 30 5

MATERIALES Y METODOS

Grupos experimentales,

El grupo uno de especimenes se utilizaron exclusivamente para fuerzas de union
flexibles. Fstos fueron en dientes extraidos de bovino por medio del desgaste del
esmalte, wtilizando uma lija de grano # 180 bajo irrigacion de agua hasta que la

dentina fué expuesta. seguida de desgastes adicionales con lija de grano # 400y Juego
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de grano # 600, constantemente por 10's con cada lija para formar wita espuma en la
superticie de la denting, Tubo 30 especimenes en este grupo pura permitir la

asignacion casual de 5 especimenes de cada uno de los 6 subgrupos (Tabla 1).

Il grupo de especimenes 2 fué wtilizado exclusivamente para la observacion en ¢l
nricrocopio. Bste grupo fué dividido en 2 subgrpos, el subgrupp A estuvo
constituido con especimenes de dentina dafiada. Il subgrupo 13 tenian la superficie de
la dentina cubierta de una capa ligera y otros con uma capa compacta de lodo
dentinario. Para crear la superficic de dentina fractura se prepard unit ranura

axialniente a través del esmialte y del diente.

Uniones de varillas de PMMA para dentina hovina

Una cinta de doble cara conteniendo un agujero con un diametro de 54 mm fué
colocada en la superficie de la dentina preparada, el sistema de union experimental
utilizado en este estudio requirio del 0.5 % de canfaroquinona . 0.5 % de N-fenil-
glicim, 2-metacriloxietil hidrogeno fenil fosfato, 94 % de dimetaerilato trietil glicol,
Las soluciones del pretratantiento experimental fueron compuestas de 0, 5, 10, 20, 30
v 40 9 de fenil I en 30 % de TIEMA. Todos los tiempos del pretratamiento fueron
de un minuto. 10 microlitros de una de las soluciones del pretratimiento Faeron
colocadas sobre las dentinas por un minuto. X exceso de la solneion fué entonees
enjuagada, después los experimentos preliminares revelaron que bajo la intensidad de
la unién. Bl pretratamiento, fué entonees seguido al aplicar ¢l agente de union de la
denting la cual se dejo por un minuto previo a ser curado por 60 s. Ambos grupos
recibicron los mismos tratamientos de adhesion.  Finalmente una varilla de 6mm fud

perpendicularmente unida a la resina adhesiva sobre la superficie del especimen,
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Observaciones con el microseopio eleetronico

Lsta observacion fud realizada en muestras separadas no sujetas a fuerzas flexibles.
Desde que fos agentes de unian habian sido inliltrados a los especimenes, estos na
fueran aplicados en resinas apoxicas para un soporte, Los pequedios bloques de 1x]
mm lueron cortados de la superficie de los especimencs por medio de uma fresa de
diamante. Las sccciones delgadas y ultradelgadas fueron preparadas para ef uso de un

ultramicrotomo.

Las sceciones witradelgadas de 90-120 mm fueran tedidas por 10 min. y examinadas
en un microseopio electronico. Bl tefiido fudé de una mezela del 2 % de acetata de
uranil y de 1z} de agua y metanol (mezela A) combinando eon un 10 %4 de solucion
acuosa y deido cilicotungstinico (mezela 3. La mezela Ay B fucron combinadas en
proporciones de 1:] para crear la solucidn de coligeno.  Esta solucion también
desmineralizo las secciones ultradelgadas, las euales permitieron mejores resultados

de la subestructura de In denting para examinacion de seeciones mineratizadas,

RESULTADOS

Grapo J-Fuerzas de union flexibles,

Las fuerzas de union flexibles de fa denting bovina pretratudas con las diferentes
mezclas de fenil-P y concentraciones de HIEMA | las dentinas bovinas se muestran en
fa tabla 2,

Il agente de wmion en ausencia de fenil-I' contuvo 30 % de TIEMA y 70 % de agua,

Lste pretratamiento de control fué seguido sin enjuagar, aplicando ¢! agente de union
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fotocurable. El ratamiento de controt resulto en una fuerza de union flexible de 4.7
L0 MPa La cual permanccia similar como la concentracion de fenil-P
incrementada de 0 a 10 %%, Cuando I concentracion de fenil-P en la solucion de
pretratamiento aleanzo ¢l 20 %, existio una significante diferencia (p 0.03) que
incremente a Tuerza de union flexible o 104 + 1.8 MPa. Los incrementos

adicionales en la coneentracion de Tenil-P no modificaron aun mis Ia fuerza de union,
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Grupo 2 Ohservaciones en el microsedpio clectronico

En el microseopio se observo la dentina de los especimenes fracturada, lo cual
revela la avsencia del lodo dentinario en la superficie v en fa nawraleza fibrosa de
la matriz dentinaria.  El especinien ha sido pretratado con una mezela de 20 %% de
fenil-P en 30 % de HEMA por un minuto. previo a la aplicacion de una resina de
union. Esta resina penetro aproximadamente 4-3 pm en la dentina tracwrada.

Caundo s¢ ve una imagen amplificada se pudo observar que muchas de las
fibrillas de caldgeno eran aproximadamente de 0.1 pm de diwmetro. Esto que se
hizo no mastraron bandas cruzadas ¥ también fueron cubiertos por resina o no
fueron propiamente seccionados para revelar la periosidad del coligeno. st es.
por que fas fibrillas fueron de 0.1 pm de grueso pero algunas seceiones eran de 0.2
nm de gruese. Algunas fibrillas fueron vistas en todo su espesor. eircundadas en
ambos lados por una zona translucida de 25 a 30 pm de ancho. Esta zona fué
utilizada para determinar la profundidad de la penetracion de fenil-I'. va que esta
nunca s¢ observo en los especimencs de control pretratados con 1TEMA en fa
ausencia de fenil-P. La penetracion de la resina fué estimada por dos eriterios, la
presencia de perfiles radiolucidos, al rededor de ltas fibrillas de coligeno v la
presencia de zonas obseuras con distintos limites. Algunas veces ambos criterios
fucron gvidentes en fa misma seecion. La identificacion de zonas eluras alrededor
de las fibrillas de coldgeno requirieron una amplificacion moderadamente afta,

Cuando la dentina fué desgastada con una lija de grano No. 180, se formo una
capa de lodo dentinario de 100 pm en su estructura fibrosa la cual fud distribuida
al asar. Cuando se observd por el microscépio electronico la superficie firé muy
diferente a la de la dentina fracturada.  La interfase entre la capa de lodo
dentinario v la dentina que se encuentra por debajo def lodo dentinario, se observa
con una alta luminosidad debido a las fibrillas de coldgeno cortadas en seeciones
cruzadas en este especimen, esto no es claro si cualquiera de las fibrillas de
coligeno en fa capa de | pm permanecen fisicamente conectados a la matriz de la

dentina subyacente, o yi sea que estas permanezcan separadas de toda asociacion
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intima. Los espacios largos fucron evidentes entre las particulas de la capa de lodo
dentinario, Cyando mas especimenes fueron pretratados con el 20 2 de fenil-I' en
30 % de HEMA. algunos de estos espacios radiolucidos vistos al rededor de fas
fibriflus de coligeno de la matiz dentinasubyaceme. 1 agente de union de resina
penetro atraves de este 1 pm y en fa dentina aproximadamente 2 pm.

Una capa de lodo dentinario fué creada con una tija de grano # 600 la cual no
recibio pretratamiento. pero fué unida con los mismos agentes de unién, como los
especimenes fracturados. Las zona de la superficie obseura representa la capa la
cual fué parcialmente infiltrada con resina el espesor de esta capa fué
aproximadamente 0.3-0.5 pm. Ninguna fibrilla individual de coldgeno puede ser
disernida y no hay canales radiolucidos o awriolas alrededor de las fibrillas de
coliigenn. Este esti en fuerte contraste a la apariencia del TEM de tas capas de los
especiimenes cubiertos ¥ hechos con una lija de grano #180 o 600 pero tratados

con ¢l 2025 de fenil-P v 309 de HEMA.

Cuando fa dentina cubierta con una capa de lodo dentinario Tué¢ tratadit con varias
concentraciones de fentl-1? v 30 %% de HEMA en agua por un minuto fué notado wn
pequedio cambio en la intensidad de la union tlexible hasta que Ja concentracion
fud del 20 % o mas (1abla 2) a estas altas concentraciones se observa que fa resing
desmineralizo completamente lu cubierta de la capa y asi penetro a través de una
capa mis densa de cerea de 0.5 pin de grosor, dentro de In desmineralizacion de la
matriz dentinaria: otra de 1 pm aungue en la microgratia es dificil de determinar
donde termina la capa de lodo dentinario ¥ ¢l comienzo de la matriz de dentina
subyacente. Hubo vna perdida de la organizacion de o estructura en el material
de In parte superior del lodo dentinario.  Algunas fibrillas de coligeno fueron
vistas en una seecion cruzada y unas fueron cortadas longitudinalmente. hubo una
aurcola de unas 25 pn y una zona radiolucida de 100 nm. de diametro de fibras
colagenas. Fl limite de penetracion de la resina puede ser visto en fa interlase de

la porcion obscura y Wicida de fa micrografia.
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PDISCUSION

Los resultados de este trabajo proveen importante informacion tanto en
estruetura de Tu capa de lodo dentinario y de T interaceion de los primeros
acondicionadores, con fa capa de lodo dentinario v la dentinasubvacente. 1.a
dentina dafiada estuvo obviamente desprovista de una capa de lodo dentinario,
Bajo esta condicion, los acondicionadores de fenil-1" en TIEMA permiticron mis
profundidad en Ja dentina que la que fud encontrada con la dentina cubierta por 1
capy de lodo dentinario.  La comparacion de las superlicies que fueron
desgastadasa con vna lija de grano del # 180 contra las desgastadas con lija de
grano del # 600 muestran que los deshechos de fa capa fueron bruiidos en una
capa mds compacta cuando se utilizo wn lija de grano mas fino,  Aparentemente
Ins capas de lodo dentinario impidieron la penctracion de la resina en los tibulos
dentinarias, del mismo modo restringieron la permeabilidad del solvente en la
entrada al tabulo demtinal. La interaecion del 20 % de fenil-P en 30 % de HHEMA
en fa denting fracturada con la matriz de denting mineralizada. provoea la
desmineralizacion de la dentina y ayudd a crear canales al rededor de las fibrillas
de coligeno. Lstos canales crean una red de trabajo reticutar y tridimencional para
la infiltracion de la resina,  Presumiblemente, estos canales de aproximadamente
25 nm fueron previamente ocupadus por mineral de apatita, el cual fue disuelto
por el fenil- canales similares, fucron recientemente reportados par Van
Meerbeek, en otro esludio de microedpio eleetrdnico sobre fa unidn de la dentina,

utilizando ¢l 10 % de deidos citsicos como un acondicionador.

Coma ¢l fenil-P estuvo en ¢l 30 % de VEMA, esos comales  fueron
siimiltaneamente impregnados con ef HEMA y la solucidn acuosa, la cual pudo

haber prevenido la precipitacion del minesal,

Aun cuando no hubo penetracion de otros agentes de union en estos canales, la

presencia de fenil-P y de HEMA al rededor de las fibras de colidgeno pudrian
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permitir a ello copolimerizar con el agente de union de la superficie.  Ademis
representa una capa simple hibrida en la superficie de la matriz de la denting

fracturada en ausencia de lodo dentinario,

Cuando una de estas capas es creada por el uso de una lija del #180 la estruetura
resultante es muy uniforme, esta observacion con microscopio electronico que
muestra un incremento de permenbilidad en fa dentina intertubular, confirman los
resultados de Pashley v colaboradores (1989), quienes wilizaron cambios en la
conduccion hidruilica de la dentina para evaluar los efectos det mimero de grano
de fadija. en lo permeabitidad de ta capa de Jodo dentinario. Ellos encontraron que
las fijas gruesas (4 120) dejon que Ta denting se cubra con una capa delgada que
reduce su pernteabilidad a 63 "5, mientras que fa lija delgada (f 600 reduce ta
permeabilidad @ un 93 %, No es de sorprenderse el ver que la resina penctra nis
profundamente en a denting en estos casos. puesto que una capa aparece pari

formar una barrera muy pobre para la permeabilidad de la dentina.

Bl deido fenil-P en HIEMA aparentemente penetra a través de la capa de tado
dentinario vy crea canades de difusion al rededmr de las fibras de coligeno de la
matriz de dentina subyacente por la desmineralizacion de los eristales de apatita.

Cuando las capas de lodo dentinario obtenidas con lija del # 600, fueron tratadas
con concentraciones relativamente altas de fenil-P en HEMA, los monomeros
aparceieron para disolver lus eristales interfibrilares, creando conales o ravds de
fas capas de lodo dentinario en la dentina subyacente,  Estos canales de alrededor
de 25 nm. de ancho, son independientes de fos monomeros que fueron difumdidos
a través de las capas o bien dentra de ln matriz de la denting, ¢ hecho de que la
resina penetrd mis en fa denting fracturada que en la denting cubierta con la copa
de lodo dentinaria, sugiere que las capas compactas pueden tener menos
propicdades de permeabilidad que la matriz de Ia denting nomal, estas preden
simplemente restringir la permeabilidad de la resina. Por otro lado es muy difieil
determinar la inferfase entre capas de lodo dentinario y denting  por medio del

microscopio electronico. Esto parece imlicar que el dcido fenil-P alcanzo en estas



regiones una concentracion que  fué lo suficientemente alta como para
desmineralizar la dentina, el tratamiento de las capas de lodo con fenil-d en
HEMA. crearon canales de difusion a través de las capas que estaban continuas a
los canales de la matriz de la dentina subvacente. Por medio de 1a disolucion de
fenil-P' en 1IEMA, estos canales fueron impregnados con una mezela de
mondmeros los cuales previnicron la desmineralizacion de la superticie de la

dentina.

Solamente investigaciones adicionales determinaran si tales tratamientos facilitin
la penctracion de agentes de union en la demina.  Dado que ¢l fenil-P es un
mondmero adhesivo capaz de copolimerizar con HEMA, es eomprobable que
eslas resinas unan las capas ¥ que cualquier resina comtinia a la demtina
subvacente.  Presumiblemente los sistemas de union de dentina que utilizan
agentes acidificantes mas fuertes que el fenil-P producen una desmineralizacion
mis completa y profunda de la capa de fodo dentinario v de la dentina subyacente

v mas potencial serd el colapso de tal dentina desmineralizada.

Cuando las capas de lodo infiltradas de resina fucron examinadas en los tibulos
dentinarios abiertos, la presencia de lodo dentinario dentro de los uibulas,
indicando que el proceso de la desmineralizacion no removio completamente fas
capas del lodo dentinario. esta tenderia a mantener la permealidad de la dentina

relativamente baja.

La profundidad de la desmineralizacion depende de la concentracion del
componente acidificante del acondicionador, la viscosidad v caracteristicas de
humedad. del coeficiente de difusion del agente acidificante, su pll ¥ pK: de la
aplicacion de tiempo y dela espesor v la densidad de la capa de lodo dentinario.
Actualmente se venden agentes de union dentinaio, designadas a ser usados sabre
capas de lodo dentinario, generalmente incluye un elemento dcido en HEMA o

acetona.
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En el presente estudio el acondicionador acidificame fué fenil-P. v un momero
adhesivo en un acondicionador (HEMA)L $os resultados muestran que s posible
bajo candiciones Lavorables infiltrar resinas adhesivas acidificantes. siempre que
sean las apropiadas. a través de las capas del lodo en la matriz de b dentina
subyacente: ¢sto crea una capa hibrida espeeial. Ta cual contiene una capa de lodo
dentinario arriba ¥ wna mds baji. en la zona de denting desmineralizada de

infiltracion de resina.

Este reporte deseribe Ia capa hibrida que incluve especilicamente Ja capa de lodo
dentinario. Algunas sistemas de union de dentina que desmineralizan fa superficie
de la dentina. también incluyen una capa de lodo reconocible en la capa hibrida,
sin embargo. usualmente esta capa ha sido desmineralizada, desnaturalizada v
postrada de tal manera, que ¢s comin que sea irreconosible microscapicamente.

La infilracion de resina en capas de lodo dentinario pueden combertirlas de
estructuras débiles a deidos. a estructuras resistentes al dcido. Pruebas adicionales
deberian realizarse. con el objetivo de evaluar ¢f tiempo de uso de tales uniones.

asi como sus microsalidas.

Siempre que los agentes aciditicantes son wtilizados para remover las capas de
fodo y desmineralizar Ja superficie de la dentina. existe ¢ riesgo de que fos
monomeros adhesivos no penetren en fa denting a fa profundidad requerida para
unit correcta desmineralizacion. Eick (1993), utilizando la téenica STEM/AEDY.
demostro elaramente ka penetracion completa de un HEMA, que wtiliza como base
sutfures & Ja profundidad adeeuada de 1a dentina con acondicionadores utifizados
en adhesivos multiusos Scoteh bond (3M, Co.St Paut, MNY 6 Amalgambond

(Parkell. Farmingdale NY).

Compartivamente Ta poea penetracion en fa denting de un 1IEMA, fué vista en
especimenes tratados con 2.5 % de deido nitrico, o cual puede defar zonas de
coldgeno desmineralizado expuesto ) suceptible a hidrolisis, o eual puede

dehititar la union a través del paso del tiempo.
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Esta region puede también permitir microsalidas a lo largo de Ia base de una capa
hibrida incompleta, en el estudio no hubo union entre 1a denting Jesmineralizada,
en cambio hutho una infiltracion completa de resina. dado gue Ta resina del fenil-P
produjo ambas. esto es, la trayectoria de desmineralizacisn v la infthracion de fa

resina de forma simultanea.

L.a wtilizacion de un HEMA parece propiciar la permeabilizacion de mondmeros
en la dentin, tal vez para la prevencion de fracaso en la demina desmineralizada.
Este método de infiltracion de resina a través de la capa de lodo dentinario y en la
dentina subyacente, pugde prevenir las microsalidas. va que no hay discontinuidad
entre la demting v la resina, esto es, en este proceso sencillo de sisterna de
acondicionador de union. no hay intertase disfuncional entre a dentina y Ia resina

de union; por el contrario. hay una continuidad de la resina a través de a capa de

lode en la matriz de Ja dentina desmineralizada subyacente.

Las fuerzas de union relativamente bajas obtenidas can ese sistema (10-11 MPay,
pueden ser usadas para las nupturas del poli-TEGDMA hidratada. fa cual tiene una
fuerza flexible de 10 MPa. Sin embargo las capas de lodo dentinario parecen ser
mas débiles que la dentina, tal vez el uso de resinas mas fuertes darian mayor

adhesion,

Varias industrias tienen acidos maleicos incorporados en sus resinas hidrofiticas
como en ¢l acondicionador acidificamte Scoteh bond-2, 3 M. St Paul. Mn;
Superlux  Universal bond-2. DMG, Amburgo. Alemania. Sintax, Vivadent,

Schaan, Liechtenstein.

Prisma Universal bond 3, wtiliza el 6 % de PENTA en el 30 % de HEMA. Los
sistemas amtiguos destriyen mds lIas capas de lodo dentinario si se les compara
con los sistemas de union actuale.  El acondicionador de dentina experimental
wilizado en el presente estudio, difiere en que ¢l contenido de este. tiene mucho
mas agentes adhesivos (20 96 de fenil-P) que los sistemas convencionales.
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El fenil-P no es simplemente un agemte desmineralizador, tunbidn promuese lu
difusion de mondmeros v puede grabar con irrigacion a través de fa capa de lodo ¥

dentro de fa matriz de la dentina subyacente.

Sin embargo. se requieren mids estudios de aha resolucion. que permitan entender
mejor los mecanismos de unién de ka dentina, 1o manera de obtenerlos v el
conocimiento completo del potencial de union de las capas de Jodo dentinario asi

como su evatuacion,

Tabla 2. Pretratamiento de lotlo dentinario ¥ de  In fuerza de uninn a la
dentina,

Tratamiento Uniin tensil

Muestra Cancentracion Concentracian Resistencin
fenil-I’ IHEMA MPa
| 0% 0% 4.74+_1.9¢5)
2 5% 0% 474 2.2(5)
K 10 % 30 % 6.4 +_1.0(5)
4 20 % 0% 10.4+_18(4)
3 0% 30 % 9.7+_2.2(5)
6 40 % % 10.6+_2.9(5)




CAPITULO

Adhesion de resina a esmalte permanente joven
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ADIESION DE LA RESINA A UN ESMALTE PERMANETE JOVEN,

Influencia de los tiempuos de grabado y By influencia de termaciclado,

INTRODUCCION

El desarrollo de fos materiales adhesivos de resina ha incrementado ¢ uso clinico de

restauraciones de resing compuestas. Sin embargo. atn existen muchos factores que
no estan muy claros acerca del mecanismo de adhesion de la resing af esmalte. Los
tiempos de grabado optimos para el esmalte det diente permanente, varian de autor a
autor. La relacion entre fos patrones de grabado v ta adbesion de Jas resimats también
difieren de auter a autor. Hosoya ohservd la maltiple profundidad de capas grabadas
para 0, 10, 20, 30 v 60 segundos con un gel de deido fostarico al 40%a y reporto que
30 sepundos era un tiempo seguro v eficaz para of grabado ¢n el esmabte primario. In

el nivel mecinico de retencion de resima, fa estructura prismitica después def grabado
es efectivosin embargo, la relacion entre los patrones de grabado deido bien
desarroltados v Ta adhesion de resinas permaneee inciena, Hosova v colaboradores
investigaron la influencia de los tiempos de grabado en la adhesion de resina al
esmalte primatio v reportaron que ¢} aptimo tiempo de grabado va

tia con ¢l grabadur y con fos materiales de resina.Se ha reportado que as prucbas de
termociclado influyen en la adhesion de la resing a esmalte grabado varia de acuerda

al tipo v a la cantidad de agente grabador v a b resina compuesta. Ln el sentido

estricto de la patabra, las resinas que se adhicren al esmalte o a travds de agentes
quimicos o agentes primarios aun no han sido desarrodtados. Las mads altas fuerzas de
adhesion se adhieren al esmalte por 1a unidn intermolecular o ¢l nivel de union
secundania, tas tuerzas de union obtenidas por la union intenwolecular o por los
niveles de union secundarios son mis bajos que las fuerzas de union obtenidas por
mniones quimicas, es de suponerse que la reduccion de la fuerza de union causados
por ¢l deteriora de Ta adherencia entre ef esmalte v a resina puede ser observada

durante pruchas de termociclado a largo plazo.
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1 grado de ealeificacion del esmalte permanente joven es mds bajo que ¢l esmalte
permanente madure. Beech ¥y Nakamichi reportaron que mientras mis alta es la
saleificacion del esmalte.mads altas son las fuerzas de las resinas. Sin embargo algunos
estudios previos han reportado acerea de la adhesion de la resina en el esmalte
permanente joven.

I3l proposito de este estadio fue investigar la influencia de los ticmpos de grabado
dcido v Ia influencia de las pruebas de termociclado en fa adhesion de la resina al
esmalte permanente joven. Las relaciones entre los patrones grabado el esmalte ¥ fas

adhesianes a la resina tambidn se investigardn.
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MATERIALES Y METODOS

Se wsardn Jas superficies labiales de 250 incisivos permanentes de bovinos
mandibulares.  Los dientes dientes extraidos v eongelados se almacenarin en suero

fisiologico, todas las muestras fueron divididas en cuatro grupos.

El grupo PCA de ne termociclado. el grupo PCA termociclado, el grupo Silux no

termociclado v el rupo Silux termociclado.

L.os agentes grabadares de unidn v resinas compuestas usados en este estudio fueron:

Kuraray 40 % deido fosforico (grabador K, Foto Bond, IS shade color y Foto Clearfil
A enlos grupos PCA ¥ 3 M con 37 % de dcido fosforico en gel, Seoteh Bond y U
shade calor Silux en los grupos Silux. Foto Bond es un agente adhesivo fotocurable y
el principal  componente s un mondmerdo  ester-deido-losfatado,  10-
metacriloiloxidecil-dihidrogeno fosfato (MDP) es una resina compuesta semihibrida
fotocurable y ¢l principal componente es el Bis-GMA resina de base con 84wt % en
peso de relleno. Scoteh 2Bond es un agente de unién de curado dual y of prineipal
componente ¢s Bis-GMA mamimiero ester-deido-halofosfatada. Silux es wna resing
compuesta fotocurable de microrelleno y ¢l principal companente es una base de

resina Bis-GMA con relleno 80 wi % en peso.

Las superlicies labiades de las incisivos permanentes bovinos mandibulares ueron
abrasionados con un papel de carburo de silicon humedo tamaiio de grano 600 hasta
que se obtuba una superficie de esmalte plana.  Esas superficies de esmalte fueron
grabadas ¢on tiempos de 0, 10, 20, 30 y 60 segundos, el nimera de las muestras las
cunles Mueron probadas respeetivamente a los S tiempos de grabado de los 4 grupos
fueron; 15 muestras para los grupos de no termaeiclado y 10 muestras para los
grupos de termociclada. Todas las muestras fueron lavadas con chorro de agna por

30 segundos despuds del grabado y luego seeados con aire, cinta auto adhesiva lue
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usada en e esmalte para simular una drea circular de 5 ml de didmetra, un agente de
unién fué aplicado en fa superficie expuesta. ¥ cuidadosamente espareido con aire por

un segundo luego irradiados por 10 segondos con activacion de luz visible,

Un aro abrasivo conun didimetro interno de 6 m! v una altura de 2 i fue colocado en
fa superficie de prucha. E1 aro fue rellenado con 1a resina compuesta ¢ irradiado por
40 sepundos.  l.as mwestras fueron dejadas en ol aire por 30 minuwos fuego
sumergidas en agua y almacenadas a 37°C por2d horas. En los grupos de
termociclado. las prucbas de termociclado consistieron en baitos de agua con 10,000
ciclos de emperatua entre 60°C y 4°C luego. todas Jas muestras fueron cinbebidas en
un aro de metal con una resina autocurable. La fuerza de union fue probada con un
amtdgrafo DCS-500 ¥ wna velocidad cruzada de 0.5 mm/min en fi misma manera ded

estudio previo las fuerzas de union fueron analizadas usando ta prueba Student 1.

Despuds de fas pruebas de fuerza de union las pruchas de las superficies del esmalte ¥
la resina fueron observadas en el microscopio ulectrinico. Las observaciones hechas
con ¢l microscopio electronico fueron estudiadas de 25 a 20.000 magnificaciones.
Las relaciones entre los patrones de grabado del esmaite v las fuerzas de upion | v
entre fos patrones de adhesion de la resina v entre las fuerzas de union,  Se
observaron cn el microscopio electronico de acuerdo a fo que previamente se reporto,

fos datos fueron analizados usando la prueba Chi square.
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RESULTADOS

Las fuerzas de wnion en el esmalte permanente joven en los prupos PCA, vy fos
tiempos de grabado en los cuales, lu fierza mas alta de unidn fue de 20 seg. en el
grupo PCA no termociclado v 30 seg. en el grupo PCA termociclado. Jos especimenes
de esmalte qite se somietieron a tadas las prucbas del ienipo de grabado wvieron mds
altas fierzas de unién que los especimenes queno fueron grabados en el grupo PCA
de no termeciclado v en el grupo PCA de termociclado (7<0.01) sin embargo en los
grupos grabados de PCA de ne termociclado no se obtuvieron diferencias en las
fuerzas de union a diferentes tiempos de grabado. En fos grupos de grabado del grupo
PCA de no termociclado, a fuerza de uniém con 20 segundos del tiempo de grabado
fue siginficativamente mds bajo que aquellos con 10 (P<0.05), 30 ("<0.01) ¥ 60

(P<0.01) segundos de fos tiempos de grabado.

En la comparacion de fas fuerzas de unidn de el grupo de no termociclado PCA ¥
termaciclade PCA con 10, 30 v 60 segundos de tiempo de grabado las fuerzas de
unién de ¢l grupo de termoeilado fueron significativamente mis altas que aquellos de

los grupas de no termociclado (7<0.01).

En los grupos Silux. fos tiempos de grabado que mostraron la nxis ala fuerza de
union de 60 segundos tanto en el grupo de no termoviclado ¥ en termociclado. Las
nestras de esmalte que se sometieron a todas Jas prachas de tiempo de grabado
tuvieron una fuerza de union mas alta que las muestras que no fueron grabadas tanto
en ef grupo Sijux de ne termociclado ¥ en el grupe Silux de termociclado (1'<0.01).
En ¢l grupe Silux de termociclado, en el grupo no grabado, 1a resina de 2 y de 10
especimenes se desprendio de la superficie del esmalte durante la prueba de
termociclado. 1n el grupo Silux no termociclado. en los grupos grabados. fa fuerza
de union con 60 segundos de tiempo de grabado fué significativamente mas alta que

aquellos con 20y 30 segundos de tiempo de grabado (P<0.01) en el grupo Silux de
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termociclado, el mis largo de los tiempos de grabado teniendo unas fuerzas mayores.
En el grupo Silux de termeciclado, en los grupos grabados, la fuerza de union con 10
segundos de tiempo de grabado fué significativamente mis bajo que aguellos con 20
(P<0.05), 30 (P<0.01) y 60 (P<0.01) segundos de grabado y la fuerza de union de 60
(0.01) fue significativamente mas alto que con 20 segundos de grabado (P<0.01) en la
comparacion de las fuerzas de union de el grupo de no termociclado Silux y ¢l grupo
de termociclado Silux en todas las categorias de tiempos de grabado, las fuerzas de
unién de el grupo térmico de termociclado fueron significativamente mds bajos que
aquellos del grupo de no termociclado (P<0.01). En todos los grapos grabados y los
no grabados las fuerzas de unidn del grupo PCA fueron significativamente mas altos
que aquellos del grupo Silux.

En los grupos PCA, en todos los grupos grabados, las frecuencias de estructuras
prismaticas en el esmalte fucron significativamente mds bajas en los grupos de
termociclado que en los grupos no termociclado. En los grupos PCA en todos los
grupos grabados, las frecuencias de las brechas de resinas fueron mds bajas en los
grupos de termociclado que en los de no termociclado. Sin embargo las diferencias no
fueron significativas. En los grupos I'CA, en todos los grupos grabados, las
frecuencias de fracturas cohesivas de In resina fué mas alta en los termociclados que
en los no termaociclados. No obstante las diferencias no fueron importantes. In los
grupos PCA las correlaciones entre el grabado de esmalte y las fuerzas de union y
entre Ja adhesion de patrones de resing y las fuerzas de union no se observaron. Sin
embargo, existe una tendeneia que las fuerzas de union mis altas fucron obtenidas en
los casos donde las fracturas de las resinas cohesivas sucedieron en Ia totalidad de las
dreas de las muestras o se concentraron en las dreas centrales de las muestras. La
fuerza de union fué 58.02 MPA y representaron el mas alto valor entre los
especimenes con 30 segundos de grabado.

l.a fuerza de unidn fué de 50.02 MPa y representan el miis alto valor entre los

especimenes con 60 segundos de grabado. La superficie del esinalte mostré un claro
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patron de grabado y fa resina cohesiva fracturada se adhindé al esmalte, se observaron

grietas de gran tamagio en la superticie de la resina,

En los grupos Silux en los tiempos de 10, 30 y 60 sepundos las frecuencias de las
estructuras de los prismas en el esmalte fucron mds altas en los grupos no
termociclados que en los termociclados, Sin embargo, las diferencias no fueron
importantes.  En los grupas Silux fas frecuencias det agente de union o fa resina
compuesta adherida al esmalte tué significativamente mas alta en los grupos de
termociclado que en los de no tennociclado.lin tos grupos Silux tas correlaciones
entre los patrones de grabado del esmalte v fas fuerzas de union v entre la resina y las
fuerzas de mion no se observaron. Sin embargo existe la tendencia que las mis altas
fuerzas de union se obtuvieron en los casos donde ocurrieron las fracturas cohesivas.
ocurrieron en fa totalidad del drea o se concentraron en el drea central de los
especimenes. La fuerza de union fué de 44.81 MPA y represento el onis alto vilor en-
tre tos especimenes con 60 sepundos de grabado. La superficie de esmalte muestra un
clara patron de grabado v fa resina fracturada se adhirio al esmalte, se observaron

algunas grietas de tamaiio corto en fa superficie de la resina.

La superficie del esmalte mostro un patron de grabado v el agente de union parecid
adherirse a la superficie de esmalte.  La superficie de 1a resina fué rugosa v se
observiron grictas de corto tamaio. 1 ambos grupos PCA y los grupes Silax, las
relaciones entre fos patvones de grabado del esmalte ¥ Ja fuerza de union, la adhesion
de la resina y la relacion entre los patrones de adhesion mostraron ligeras diferencias

entre los grupos no termociclados y los gripos de termociclado.
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DISCUSION

In los grupos PCA, los tiempos de grabado los cuales wostraron que la mas alta
fuerza de unidn fué de 20 segundos en los PCA no termociclados y 30 segundos en
termociclados. En el grupo de termociclado PCA. En los grupos grabados de PCA 'y
no termociclado, No se obtuvieron diferencias significativas entre las fuerzas de
mion a diferentes tiempos de grabado. En los grupos grabados de el grupo de
termociclado PCA, la fuerza de union con 20 segundos de tiempo de grabado fue
significativamente mas bajo que aquetos con 10, 30 ¥ 60 segundos de tiempos de
grabado. Sin embargo no se obtuve diferencia significativa entre 10, 30 y 60
segundos de tiempos de grabado. El tiempo de grabado que podria obtener Ta mds alta
fuerza de unién es evidente para el uso clinico. Ademds 30 segundos tue el tiempo
optimo de grabado usando un gel de deido fosforico al 4%, Foto Bond y Foto Clearfil

Acen ¢l esmalte joven.

Ein los grupos Silux, los tiempos de grabada que mostraron las mas altas fuerzas de

union fueron 60 segundos en el grupo de termociclado y en el no termociclado.

En los grupos grabados del grupo Silux de no termociclado, fa fuerza de union con 60
segundos del tiempo de grabado fué signifieativamente nuiyor que en agueltos
tiempos de grabado con 20 y 30 segundos. En los grupos grabados de Silux de
termociclado, la fuerza de union con 60 segundos de grabado fué signilicativamente
mis alta que aquellos con 10 y 20 segundos de tiempo de grabado, Ademds, 60
segundos fué el tiempo de grabado dptimo usando el gel de deido fosforico al 37%.
Scotch Bond y Silux.

Las diferencias en la comparacion de los agentes de union, resinas compuestas y
grabadores influenciaron los tiempos de grabado optimos ¥ las fuerzas de unidn

ademas. las diferencias en la polimerizacion en el fotocurado deben ser considerados,
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con respecto i los agentes grabadores, se supone que las diferencias en el grado de
fluidez v la concentracion influyen en la elicacia del grabado.  Si la eficacia del
grabador en el esmafte influencia Ta adhesion de Ja resing, ef tiempa dptimo de los
grabadores usados ¢n los grupos Silux deben ser miis largos que en los grupos PCA.
I:sto podria deberse ol grado de fnidez del grabador usado en los grupos Silx que es
mis bajo que ¢l grabador usado en los grupos PCA. En los grupos PCA. las fuerzas
de union se incrementiron signilicativamente por las fuerzas de termociclado sin
embargo. en los grapos Silux fas fuerzas de union disminuyeron signilicativamente
por las pruehas de termociclado Ha sido reportado que la influencia de Jas pracbas de
termociclado en la adhesion de 1a resina al esmalte grabado varia de acuerdo af tipo y

cantidad del agente de union y a la resing compuesta,

Kasakur reportd gne en ¢l caso de usar Clearfil fa Tuerza de union aumento con fas
pruchas de termociclado. En los grupos PCA de este estudio, se supone que ¢ grado
de polimerizacion de ta resina Ty cual comacto con el esmalte fué adn baja en fos
grupos de no termociclado, sin embarga. 1a polimerizacion del smondmero reniancnite
se acelerd con el tiempo y con ¢l calor durante fas prucbas de termacielado y las
propicdades fisicas de fa resina mejoraron. Las fuerzas de union se inciementaron en

las grupos de termociclado.

n el grupo Silix de termociclado, o grabado, la resing de 2 de Jos 10 espechmencs

sc cayd completamente de la superficic del esmahe durante las prucbas de
termociclado. En los grupos PCA eso no se observd, en cf grupo Silux de
termociclado, mientras mids altos fueron los tiempos de grabado, mas altas fucron
fuerzas de union. adicionando esto, en el grupa de Silux de termaociclado en todas las
categorias de ticmpo de grabado fas fuerzas de union del grapo de termociclado fué
significativamente mis bajo que aquetlos del grupo de no termociclado; por las
razones anteriormente expucstas hace suponer que la resina Silux contribuye

altamente af nivel de retencion mecanico de la resina y la reduccion de la fuerza de
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union causada por la deterioracion de la adherencia entre el esmalte y la resina puede

ocurrir durante las pruchas a largo plazo de termociclado,

Tanto en ol grupo PCA v en el grupo Silux no se observaron correlaciones entre los
patrones de grabado del esmalte y las fuerzas de union y entre los patrones de
adhesion de fa resina y la fuerza de umon.. Sin embargo, existe Ly tendencia que las
altas fucrzas de union que se obtuvieron en Jos casos donde las fracturas cohesivas
acurrieron en la totalidad del drea de los especimenes o se concentraron en dreas

centrales de Jos especimenes.

Ein comparacion con las fuerzas de union del grupo termaciclado PCA y el grupo
termociclado Silux, en todos los grupos grabados y en los grupos no grabados las
fuerzas de union del grupo PCA fué significativamente mis alta que aquellos del
grupo Silux, muchas investigaciones han reportado las fuerzas de union esmtalie
resing. 1.as luerzas de wnién obtenidas en este estudio fueron mis altas que esos datos
previos. Las fuerzas de union varian de acuerdo a muchos factores, los tipos de
pruchas de fuerzas de union, los métodos de sostener a los especimenes en su lugar
durante Yas pruchas de fuerza de union, ¢l tipo y la cantidad de agente de union y las
resinas compuestas, los tiempos de activacion de iz, el grado de ealeificacion del
material dentario, ¢t voliunen cdlcico del esmalte, el grado de contraccion de la
polimerizacion, la expansion higroscopica de la resina y las propicdades fisicas de la

resina como las resistencias compresivas influyen en las fuerzas de unidn,

105 mismos grabatores, Jos agentes de union y las resinas compuestas fueron usadas
por Vosoya a través del grupo PCA y el grupo Silux en este estudio en la adhesion de
la resing al esmalte primario, en la comparacion de las fuerzas de adhesion en el
esmalte permanente y el esmalte primario en los grupos PCA, en todos Jos grupos
grabados, las fuerzas de adhesion en el esmalte primario fucron significativamente

mis altas que aquellas en el esmalte permanente, y en los grupos Situx en todos los

50



grupos grabiados y no prabados las fuerzas adhesivas en el esmatte primario fueron
significativamente mis ahas que en aquellas del esmalte permanente se cree
peneralmente que la ceficacia del grabado v Ya adhesion de fa resing en dientes
primtarios es mds bajo que en el diente permianente. las dilerencias entre los métodos y
los materiales usitdos en este estudio y en el estudio previo san que en el esmalte
deciduo no hubo diferencia en el material del diente solamente sino también el
tamaiio en la diferencia del relleno de Ix resina compuesta en el esmalte: ¢l didmetro y
Ta altura del especimen fue de omm y 2mm en el esmalte permanente y dmm y 2mm
en ¢l esmalte deciduo sin embargo, Nakamichi reportd que las fuerzas de adhesion
tensil obtenidas con el anillo de metal de Imm de didmetro y ¢l anillo de metal de
Smm de didmetro wastravon los mismos valores. 0 este estudio previo, las
diferentes medidas de resina fueron irmadiadas por 40 segundos para su curado, las
diferencias en Ias caracteristicas de la polimerizacion del fotocurado deben ser
considerados. Bl grado de calcilicacion del esmalte joven es mis hajo que en el
esmalte maduro.  Beech v Nakamichi reportaron que las fuerzas adhesivas de fas
resinas se incrementaron con el grado de caleificacion del esmalte y mientras mas alto
es el grado de caleificacion del esmalte, mas altas las fuerzas de union son:
compatrado al esmalte permanente joven usado en este estudio, en el esmalte deciduo
maduro usido en el estudio previo, el grado de ealcificacion def esmalte y el volimen
de descaleificacion del esmalte grabado puede ser alto, v las mids altas fuerzas
adhesivas se obtienen, El grado de calcilicacion del material dental influencia

grandemente la adhesion de la resina,
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CONCLUSIONES

1.~ Los tiempos de grabado que mostraron las mas altas fuerzas de union fueron 60
segundos tanto en el grupo Silux no termociclado (43.21£8.49 MPAY y 20 sepamdos
en ¢l grupo PCA no termociclado (35.2536.60 MPA) y 30 segundos en el grupo PCA
termociclado (45.2£8.49 MPA)

2.- En los grupos PCA, las fuerzas de union se increinentaron significativamente por
las pruebas de termociclado, sin embarga, en los grupos Situx. fas Tuerzas de unidn

disminuyeron significativamente por las pruebas de termociclado.
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CAPITULO

v

Aspectos morfoligicos de fa zona de interdifusion resina dentina con
cinco diferentes sistemas adhesivos dentarios probados en vivo
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ASPECTOS MORFOLOGICOS DI LA ZONA DE INTERDIFUSION RESINA
DENTINA  CON  CINCO  DIFERENTES  SISTEMAS  ADIESIVOS
DENTARIOS PROBADOS EN VIVO,

INTRODUCCION

Una nueva generacion de sistemas de adhesivos a esmalte y dentina proporeionan Ia
remocion del lodo dentinario de la dentina y el grabado, durante ¢l mismo paso estd
disponible ¢l esmalte; al mismo tiempo han sido introducidos. 1sos sistemas
adhesivos inducen cambios estracturales en fa morfologla de la superficie dentinaria,
ereando una interfase retentiva, Humada la capa hibrida o T zona de interdifusion,

entre fas profundas ¢ intactas capas de dentina y el material de retleno,

La zona de interdifusion resina-dentina se forma en las microestructuras, en fa dentina
peritubular y puede ser deteetada bajo un microscopio electrnico observando la
reproduccion de las superficies dentinarias después de Ja desmineralizacion de la
muestra en deido hidroclorhidrico w observando la interfase de unidn entre la dentina
y la resina adhesiva después de desmineratizar y desproteinizar o sitio de fractura
dentinaria. Esta zona de interdifusion resina-denting ha sido demostrada invitro ¢ in
vivo, recientemente Soderholm correfaciono los estudios in vitro ¢ in vivo de los
materiales restauradores adhesivos y reveld la inconsistencia de las pruebas in vitro ¢
in vivo. Este estudio investigo la zona de interdifusion resina-dentina y ki capa
hibrida formada entre la resina y la superficie dentinaria con ¢l método introducido

por Kubo y Sub para fas prucbas in vivo.
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MATERIALES Y METODOS

Catorce pacientes voluntarios, cada uno con uno o mas dientes severamente afectados
periodomtalmente que lueron seleceionados pary ser extraidos, accedicron ha Hevar a
cabo ¢l estudio, fueron seleccionados veinte dientes para la prueba de vitalidad de
esos dienles se realizaron prucbas de vitalidad témnicas v eldetricas antes de que
iniciara el esdio. Una superficie plana de 8 a 9 mm® aproximadamente se prepard
en la denting removiendo el esmalte vestibular con una fresa de diamante y se coloed

un digue de hule.

Cuatro nmestras fueron seleecionadas al azar para probar cada mo de los eineo
materiales adhesivos, despuds de Ta aplicacion del respective acondicionador v de
acuerdo a las instrueciones del fabricante. una capa delpada de resina de unidn fue
curada por 20 sepundos en fa superficie preparada de cada diente. Bl diente de
muestra fue estraido inmediatamente después de que la resina fue curada v el diente
fue almacenado de una a dos semanas en una solucion acuosa conteniendo 6,5% de

cloramina.

Las muestras fueron fracturadas a lo largo del eje del dienle y una seceion de cada
espeeimen (20 seeciones) fue desproteinizada v descaleificada en el punto de interfase
entre livcapa de resina v dentina. Las otras 20 seeciones de las muestras se someticron
a una completa desmineralizacion en dcido hidroclorhldrico al 37% por 36 lws. para
que asi las prictas de resing furmadas en la interfase resing compuesta-

acondicionador-dentina pudieran ser examinadas,

Esto permitié la observacion de las grictas del acondicionador-resina para ver

diferencias en la forma de los 5 materiales adhesivos finalmente todas tas seeciones



(20 desmineralizadas y 20 desproteinizadas) fueran montadas en cubos de aluminio

con oro v observados bajo microscdpio electronico.

RESULTADOS

De todos los productes evaluados todos disolvicron la capa de lado dentinario
completamente, a través de las tubulos abiertos v formando una capa hibrida o zona
de interdifusion. La amplitud de fa capa hibrida fue de 2 a 5 yun. La observacion con
microscopio electrénico de as muestras descaleificadas revelaron unas grietas de
resing en forma de cono invertido en muchas dreas de las restauraciones de cuatro de
tos materiales adhesivos evaluados (Gluma 2000, Scoteh Bond Multipurpose. All-
Bond 2. v Superbond liner). Las grietas de fa resina se obtuvieron con Cleartil Liner
Bond fueron diferentes que los otros 4 materiates, el didmetro de las grietas de resina
aparentemente nulos cuando pasaron fa capa hibrida, lo cual resulta cn una forma

tipica contraida.
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DISCUSION

Muchos sistemas han sido probados para la formacion de ua capa hibrida (zona de
imerdifucidan resina-dentina) en experimentos in vitro, y solo algunos in vivo,
Saderholm estahlecio que se necesitan mds investigaciones in vivo para refacionar los
resultados in vitro, algunos articulos han tratado de refacionar los resultados in vitro-
in vivo de una nueva generacion de materiales adhesivos con resultados interesantes.
Recienternente Van Meerbeek representd esquemiticamente a estructura morfoldgica
de la zona de interdifusion lo cudl fue observado bajo microseapio electronico
después de un bombardeo de argon en las muestras in vitro, Ellos definieron dos
diferentes mudos de descaleificacion la cual dependia del involueramiento de ta
dentina peritubular ¢ intertubular en la formacion en fa capa de dentina impregnada
con resina. Bl modo | ocurrio con la descaleificacion de la dentina peritubular fue
limitada a Ta apertura del tubulo, lo cual ta hizo lgeramente mis larga a su dimension
original. El modo 1l ocurrio cuando la dentina peritubular ¢ intertubular fue
desmineralizada y las fibras de coldgena intertubular fucron expuestis cuando los
productos evaluados fueron dosificados (En ¢l modo 1 y 1) de acuerdo a la
representiacion esquemitica de Van Meerbeek, solamente el adhesivo Clearfil Liner
presentd una morfologia modo [ en fa zona de interdifusion.  Las grietas de resina se
formaron en la interfase composite-dentina por acondicionador y resina rodendos por
una capa hibrida la infiftracion de acondicionador y resina dentro de! subsirato
dentinario (peritubular ¢ intertubular) resulto en 1 formacion de "microgrictas” con
una forma de cono invertido que podria mejorar la retencién micro-meednica. Lsto
podria ser importanie debido a fa interaceion quimica entre las resinas y la estructura
dentaria, aim ne ha side demostrado claramente y ¢l gjuste micromecinico es
aceptado nonmalmente coma el principal mecanisimo de ajuste de la resina de union a
la dentina, Gluma 2000, Al Bond 2, Super Bond D Liner y Scotch Bond

Multipurpose mostraron grietas de resinas eon una forma de cono inverlido



caracteristico. Existia una correspondencia entre las formas caracteristicas de las
grietas de resina reproducidas en la dentina intertubular ratada v las secciones que
mostraron una estructura morfologica modo 1l de fa zoma de interdifusion. La
clasificacion modo 1 del sistema Clearfif Liner Bond previamente demostrada fue
confirmada de grictas de resina que fueron mds marcadas que aquellas obtenidas con

los otros cuatro materiales adhesivos.

De acuerdo a Van Meerbeek puede creerce que el sistema condicionador Clear(i
Liner Bond (10% de dcido citrico y 20% de clorurocdleico) produce una
descalcificacion intertubular v la descalcificacion de la dentina peritubular se limita a
fa apertura del tibulo, los acondicionadores de tos otros cnatro sistemas adhesivos
producen una desmineralizacion intertubular y peritubular.

Este estudio demostro una estructura morfoldgica similar de la zona de interdifusion
para las muestras in viva e in vitro, y confirma la presencia de la eapa hibrida in vive

detectada recientemente por otros autores.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES.

L.- Todos los materiales adhesivos crearon una zona de interditusion resina-dentina
por fa remocion de la capa de lodo dentinario y acondicionamiento de la dentina.

2.- Cuatra de cinco materiales adhesives hicieron wna forma de cone invertido
caracleristica en la apertura de los tibulos.  Solo el sistema Clearfil Liner Bond

mostro unas grictas casi nulas en la apertura de los tabulos.

3.~ Isos resultados in vivo estan de acuerdo con fos resultados in vitro en artieulos

publicados.
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CAPITULO

Resultados clinicos con pratesis unidas con resinas y un cemento

adliesivo
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RESULTADOS CLINICOS CON PROTESIS UNIDAS CON RESINAS Y UN
CEMENTO ADHESIVO.

INTRODUCCION,

La ventaja de la Protesis unida con resina es que solo es necesaria una minima
preparacion del diente, ademis el ticrapo del trabajo es corto, los pacientes no sufren
molestias y los procedimicntos de impresion son mas simples que para las Protesis
convencionales, Sin ¢mbargu, ¢l olto grade de fallas de las Protesis unidas con resina,
comparadas con las Protesis convencionales, es la razon primordial por la que muchos
dentistas no ofrecen este servicio a sus pacientes en la prictica diaria, las
restauraciones unidas por resing pueden ser una alternativa a la Pratesis parciol lija
convencional con coronas completas, inlays, postes de retencion y coronas tres
cuartos cuando ¢l diente esta intacto o solo parcialmente dafiado o restaurado,
Ultimamente, las restauraciones unidas con resina tambien se han convertido en una
alternativa a las coronas unitarias y a la dentadura parcial fija en implantes la
retencion de la resing es usualmente micromecdnica. Numerosos reportes han
mostrado una fuerza de unidn con cementos de resina compuesta ¥ las aleaciones
clectroliticamente grabadas gue excede la resistencia de la resina a esmalte. En los
80's las tdéenicas autollamadas quimicas-mecdnicas fueron introducidas al mercado,
Las téenicas basadas en combinar las uniones quimicas o mecinicas de las resinas a
las aleaciones metilicas son ficiles, baratas y mas ripidas que en la construccion de
otras con solo retencion mecdnica. Ademds ¢l titanio v un gran nitmero de metales
pueden ser usados; este no es ¢ caso de las téenicas de grabado quitico o
clectraquinmico. También el drea total de la superficie interna de los retenedores esta
disponible paru su adhesion, debe hacerse notar que la retencion con las 1éenicas
mecdnicas-quimicas parecen ser principalmente micromecinicas.

La retencion mecinica, limpieza y activacion de una superficie interna del metal se

obtiene mediante la aplicacion de un chorro de arena con particulas de dxido de
aluminio de diferentes tamaiios de grano. La superficie es revestida con una cinta
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adhesiva (Sn, fosfonato 6 silica), v oxidada en varias formas, dos sistemas de resing
Super-Bond C v B y Panavia Ex, los ¢vales tiene un componente quimico activo que
reacciona con la interfase diente-metal, han sido introducidos de acuerdo a los
fabricantes esos dos adhesivos requicren solamente un chorro de arena de particulas
de cromo-cabalto antes de 1a union con otros metales de base y aleaciones de aro, la
superficic también tiene que ser oxidada & cubicrta con Estaiio antes de la union
Super Bond C y B, también conocido como C y B Metabond fue introducido en los
80's. Este cemento esta basado en Polymetil metacrilato (95%) sin particulas de
rellena. £l componente activo quimico s 4-Methacriloxiethil Trimelitato anhidrido
(4-meta) (5%) EI fabricante explica que la adhesion es alta en ewalquier tipo de
aleacion asi como para la estructura del diente ¥ también explica que el acople
quimica entre resina y metal resiste fluctuaciones en temperatura y degradacion de
agua.

El proposito de este estudio fue probar clinicamente las dentaduras parciales fijas
hechas de una aleacion de oro unidas con Super Bond C y B,
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MATERIALES ¥ METODOS,

Las unidades en el estudio fueran colocadas en pacientes tratados en el departamento
de prostodoneia, Escucla de Odontologia. Karolinska Huddinge. 1} estudio empezd
en octubre de 1984 v termind en marzo de 1985, Se seleccionaron pacientes con
dientes con una movilidad normal. que perdieron uno 6 dos diemtes en la region
anterior, pacientes de alto ricsgo por cjemplo hibitos  parafuncionales fueron
excluidos de este estudio, una protesis se colocd en cada une de los 14 pacientes
(ocho hombres vy seis mujeres edad promedio de 39.1 afios y de 22 a 70 afios).

Una protesis se exchiyo del estudio va que este paciente se cambio de domicilio v no
se pudo localizar, de un total de 13 protesis, 10 fucron protesis de tres unidades, una
fue una prétesis de cuatro unidades con dos ponticos, todos en fa region maxilar
anterior, y dos fucron protesis de cineo unidades con dos ponticos en la region

mandibular anterior, un dentista hizo las preparaciones (el autor) no se realizo protesis
cantiliver.

El plan de tratamiento, ineluyendo una libertad oclusal, localizacion del contomo alte,
se realizaron en los modelos de estudio.

Solo se reudizaron preparaciones minimas del esmalte, siguiendo los principios de
Livaditis y Simonsen para las restauraciones de los dientes anteriores maxilares, se
creo un espacio libre de 0.5 mm se colocaron nichos sobre la parte voluminosa del
cingulo. Las preparaciones también busearon las superficies que cubre el retenedor,
los margenes incisales de los retenedores fueron extendidos menwos 6 igual a 2mm de
los bordes incisales. ningun retenedor cubrio el borde incisal. Bl mérgen del retenedor
termina a lmm del borde marginal libre, pere extendido al borde de los incisivos
laterales miaxilares, para maximizar la superficie del drea para la wnion. En la
superficic proxima al espacio edentulo, se realizo un corte en el esmalie para
disminuir Ix altura interproximal del contorno ¢ incrementar e} grosor del retenedor
del metal. No se invadieron los conlactos proximales del diente adyacente. Una
aleacion metal-cerdmico con alto contenido de oro Estéticor-Swiss fue usado en los
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esqueletos,  La composicion (por eiento de peso) de la aleacion, de acuerdo a los
datos del fabricante es 84.0 Au, 7.8 PL 4.9 Pd, 1.2 Ag, 01 I, 1O In 0.5 Sn, 03 Cu,y
0.2 Re, fieron usados ponticos de poreelana.

Por ¢l mismo laboratorio, las superficies internas de cada retenedor de it protesis
fueron desgastadas con oxido de aluminio (tlamaivo del grano de 50 micras) por {0
segundos, tas protesis fueron calentadas en un horno a 400°C por 10 minutos para
obtener una capa oxidada en 1a superficie interna del esqueleto para su union, Las
unidades s¢ refrescaron en ef aire, y luego se colocaron en bolsas de plistico selladas
para su proteecion.

Se elimind la contaminacion de la saliva con chorro de agua y ol esmalte fué seeado
con aire, las unidades se colocaron en serie, na se uso dique de hule en esta etapa,
signiendo fa evaluacion se eliminaron los contaminantes con ethanol y spray de agua
Tuego las unidades fueron secadas. Un dique de hule se coloed previo al cementado.
Para exponer los margenes se realizaron gingiveetomias eleciroquiniirgicas para tres
restauraciones.

L2 esmalte fud pulido con una copa de hule, libre de aceite, piedra pomex libre de
Muoruro, el dcido fosforico fué aplicado al esmalte por 60 sepundos, el esmalte fué
enjuagido con agua por 30 segundos y luego cuidadosamente sceado, El mondmero
fué mezelado con el catalizador siguiendo la instruceion del fabricante y el liquido
activado fué aplicada al lado interno de los retenedores con un eepillo, una mezela del
liguido activado y o polvo mezelado fue aplicado a In parte interna de los
retencdores, La protesis fué colocada y si era posible se usaban torundas de alpodion
para remover el exceso de resina previo a la polimerizacion, la presion moderada fué
aplicacka por § mimtos a la resina de cementado se le permitio polimerizar por otros
15 minutos antes de que se quitara el dique de hule. El exceso de resina fue removida
coi fresas en forma de flama linas.

Después de o mmion, Ia oclusion y los contactos se ajustaron, todoes los

procedinientas fueron realizados con un spray de agua para prevenie el calor de la
subestructura del metal.
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Los pacientes fucron iniciahnente reexaminados a intervalos de 6 meses, se les indico
que Hanmaran si notaban una fidla, cada retenedor fue exantinado por una posible falla
en la unidn a través de presion del dedo v un explorador. El movimivnto de un
retenedor indica wia falta de onion, una onidad Tue clasificada como falta de union si

¢l retenedor v ¢l dienie podrian ser visiblemente separados.

Los sitios de tracturas de fas protesis con falta de union se clasificaron asi:

(1) Fractura en la interfase resina-esmalte.

{2) fractura en la interfase resinn-metal.

(3) fractura cohesiva de la resina.

Ningna de las protesis no unidas desprendidas fue vaelta a colocar en su lugartodas
las protesis que se despegaron fueron reconstruidas, las preparaciones se extendieron
con un fioyo en la superficie aproximadamente del espacio edentudo ¥ se realizaron

nuevos disedios usando un diferente método de adhesion,

RESULTADOS.

Las protesis después de 3 a 75 meses en uso, la tabla 1 niuestra los tempos en que se
despegagon, sicte de trece protesis se separaron despues de 11 meses, e 75% fueron a
los 5 meses, la media fue a los 9 meses v el resto a los 15 meses, todas las fracturas

ocurricron en la interfase resina-metal,
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DISCUSION,

1] mimero de protesis en este estudio es pequeiio, despuds de 5 meses, el avance del
estudio fue suspendido a causa de que algunos reportes de laboratorio han indieado
que Super Bond C ¥ B se degrada por hidrolisis después de un periodo de tiempo.
Después de | ailo, el estudio se termind a causa de resultados insatisfactorios: después
de menos de | aiio, sicte de las trece protesis se despegaron. Adetids todas estas
ocurricron en la interfase resina-metal. Si los grados de fal de union son
considerados en términos de poreentaje por un afo (por ejemplo el nimero de protesis
despegadas divididas por tiempo de observacion ¢l grado de falta de union despugs de
I afio fue de 77% por afio.

l.os grados de despegue de algunos otros estudios se muestran en la wbla 2. Solo
Ramumelsberg y Marinello han reportado grados de falta de wnidn tan altos como este
estudio, bajos grados de despegue fueron reportiddos por Pleiffer ansson v
Thompsen. Dos de los estudios usaron armazones electriquimicamente grabados, y
uno uso armazon y retencion adicional, ademas de las diferencias considerables en los
procedimicntos téenicos y clinicos, las dilerencins en lns caracteristicas del estudio y
la presentacion de los resultados complican una comparacion direeta entre los
estudios. sin embargo, cualquivia que sean las indicaciones v los métodos las
resultados son muy insatisfactorios,

Aungue Super Bond ha estado en el mercado por 10 afios solo un par de reportes
clinicos se encuentran en la literatura, wn reporte con Super Bond fallo en dar una
completa informacion de datos y resultados y fue exeluido. Solo dos de los estudios
reportados en el presente estudio de Pleiffer probaron a Super Bond C y B como un
cemento adhesivo quimico de acuerdo a fas instrucciones del fabricante esto significa
que 1a tnica retencion mecdnica en la interfase del metal es ta que reeibe de el chorro
que se aplica en las superficies internas de los retenedores, con aleaciones de oro, la
superticie es tratadi con calor a J00°C, El presente estudio uso una aleacion de oro
en el anmazon mientras que Pleiffer uso una aleacion niquel-cromo, lus téenicas de
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preparacion fueron similares. Los resultados del esudio de Peiffer son mis

favorables que de este estudio pero min son insatistactorios los otros estudio,

Usaron téenicas convencionales para unir la resina il metal por métodos de retencion
mecanica puros como retencion de red. perforaciones o esqueletos de metal grabados,
la retencion de esas téenicas se hasa ainicamente en el anclaje mecanico por
polimerizacion de 1a resina en dreas de corte o entre las microimegularidades no se
requiricron resinas quimicamente activas. Los resaltados de los tres dltimos estudios
son notablentente mids favorables que los resultados de este estudio v el estudio hecho
por Peilfer. Los resultados estan en completo acuerdo con aquellos de Marx y
Dehnen guicnes encontraron que in vitro la fuerza de union entre Super Bond v una
aleacion de niguel-cromo electroquimicamente grabado fue mds alto que entre la

resina v la superficie arenosa de Ja misina aleacion.

A causa de Jos resultados no smisfactorios despuds de un miv se asunio que la
adhesion entre Super Band ¥ 1a aléacion de oro fue inadecuado. v ademas inadecuado
para uso clinico, a causa de los resultados en laboratorios, en la habilidad de la
adhesion y durabilidad a causa de la resina a los materiales de¢ base. tambicen se
presume que Jas uniones en la interfase de Ja aleacion de oro no fueron resistentes al
agua, resultando asi fallos clinicos. sin embargo debe hacerse notar que el tiempo de
servicio de tres de las protesis por mids tiempo fue tan largo como 3, 46, 75 meses
¢sto se eree que puede ser el electo auspiciado pur el disefio del esqueleto reduciendo
el sters a la interfase metal cemento. Otras hipotesis explican que ¢ estado de la
superticie en las aleaciones fue diferente, o que la capa de oxidacion fue mas delgada

pari esas tres protesis,

El mecanismo de adhesion del Poli (metil metoerilato) resing conteniendo 4-META al
metal es desconocido. Marx v Dziadek sugineron 1z presencia de uniones de
fidrogeno entre ef 4 META y dxidos Ja superficie del metal. Esas uniones pareeen ser
tambicén inestables y susceptibles al agea. En dos estudios de laboratorio, la fuerza de
union entre Super Bond C y 3y 2 aleaciones de niguel-cromo v una aleacion cobalto
cromo se tedufo significativamente cuando las muestras habian sido almacenadas en
agua por 150 dias o cuando fueron termociclados, otros reportes muestran que a
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adhesion entre el Super Bond vy una aleacidn niquel-cromo-berilio (vitallium) declind

después del termociclado.

Las pruebas de luboratorio con Super Bond han demostrado que Ta habilidad de
adhesion de la resina es fuertemente afectada por ¢l estado de T superficie de ls
aleaciones, esto varia con el tipo de metal v los tratamientos a o superficie,
Numerosas técnicas han sido empleadas para mejorar {a duracion en agua del
adhesiva entre los metales y Super Bond. Muchas téenicas usan la oxidizacion de las
superficies de fas aleaciones: inmersion en dcido sulfiirico con permanganato de
potasio » un dcido nitrico concentrado, anodizacion con dcido  fostarico )
reeubrintientos de estafio y calor v recubrimientos ionicos con estafio, ultimamente
para la preparacion de la superficie de algunos metales preciosos (oro ¥ plaa) los
agentes adhesivos promotores (un praimer vinyl-thial) y un liquido de aleacion Sn.
han sido usados en los procedimientos de laboratorio para mejorar fa fuerza de union
can la resina 4-META. Algunos de esos métodos parccen afrecer un huen potencial
para ¢} uso clinico con aleaciones de oro. Sin embargo, ¢s pasible que algunos de los
métodos son de téenica sensitiva v ademas no itil para e} uso clinico y de laboratorio:
por ejemplo una capa delgada del ageate de union promotor puede reducir fa fucrza
de union ¥ la bisqueda del éxito para asegurar fa adhesion Super Dond al metal. hoy
los objetivos del fabricanet para el pre-tratamiento de diferentes aleaciones antes de la
union son los mismos que enl 984 cuando este estudio fue hecho. Una via de asegurar
una buena durabilidad de las uniones al agaa con Super Bond na se han encontrado.
Ademis la retencion de las protesis basada en resina debe seguir siendo basada en la

retencioi mecanica entre ef cemento v el metal.
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RESUMEN,

Los grados de supervivencia de las protesis unidas con Super Bond C y 3 fueron no
satisfactorios. L1 despegamiento en una etapa temprana sucedio cuando: el tiempo de

supervivencia medio fue solamente de Y meses.

Los resultados de “la téenicn adhesiva® con Super-Bond no fueron saistactorios
comparados con los resultados con otros estudios de protesis unidos con resima
usando téenicis de reteneiones necdanicas convencionales v cementos de resina no

adhesivos, Todas las fracturas fueron en la interfase resing-metal,

Los resultados clinicos de este estrdio fueron Jde acuerdo con los resultados de
estudios in vitro con Super Bon. Adenuts, la adhesion de las protesis unidas con
resina puede sepuir siendo basada en fa retencion mecdniea entre el cemento y ¢l

metal,
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CAPITULO

\4

Adhesion de una resina compuesta a hueso
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ADHESION DI UNA RESINA COMPUESTA A IUESO
UN ESTUDIO PHLOTO,

INTRODUCCION

Il uso de miniplacas ha revolucionado of traamiento de las fractiras maxilofaciales,
sin embargo Ja aplicacion de estos artefitetos no son los ideales. Lo adaptacion
perfecta al hueso piede consumir ticmpo v diticultarse en algamas dreas. Ademas el
arrenado de hoyos tiene el potencial de davar las estructuras asociadas por cjemplo

las raices dentales.

Deberia usarse i material que tuera altamente maleable durante Ja tise de adaptacion
y rigido durmte la fose de tijocion. La eliminacion de los tomillos tunbién seria una
ventaja. Los adhesivos demtinarios moderos usados e combinacion con resinas
compuestas son electivos en presencia de himedad kaenal puede oliecer un método
de fijacion rigida al hueso sin kyayuda de tormillos. Ademis, las resines compuestas
son infcialmente suaves 3 plisticas hasi que Hegan a0 una condicion rigida,
Tearicamente cstos materiules podeian ser de valor en o fjacion en las fietaras
maxilofuciales cumndo son usados en conjinto con i adhesivo adeewado gue permita
un unidn resina-hueso. Ha habido un ripido desarrollo en los campos de agentes de
mion en Jos afios recientes v es posible que algunos de esos materiales puedan

ofreeer una midn potencial al hueso,

Uno de esos materiales (AI-Bond 2) ha iraido wna particnlar atencion porque es

posible su tnion a fa demting himeda. Foe el propdsite de este estudio in vitn
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investigar la fuerza de union entre el hueso v Ta resina compuesta comudo se usa el

adhesivo All-Bond 2 y para determinar fas condiciones mas aptimas para siousw,

MATERIALES Y METODO,

E1 hueso usido en este estudio fue de un cerdo obterido de un ntadero, Se
obtuvicron muestras aprosimadamente de 1 em de diiimeno inernstados en i blogue
de paliester con el aspecto cortical en la superficie. La superficie del hueso fue

preparida por uno de los sipnientes métodos:

1 Tratamicnto conwn papel lija de earburo grado PHOO.

2 < Tratamienta con un papel de carburo geado 21200,

3. Tratamiento con un papel de carburo grado P1200 seguido con grabado de 15 seg
con deida fosforico al 10% como se recomendo paca la denting con Al Bond 2.

.= Fabricando una zoma rugosa con {resa guirirgica No. 8

Caa testanniento fue reatizado en seis nwestras después de ke preparicion del hueso,
1 adhesivo All-Bond 2 se aplied aun drea def hueso de S de didetro o cnat se
aislo usando un anillo PTFE. El método recomendado por los Tabricantes fue usido
con exeepeion de la fase de grabido que se omitio pava Las mucsiras preparadas en los
métados 1, 2,y < arriba mencionados, bmediatamente despuds de laaplicacion y
lutocurado del agente de union en cilindros de Smm de didgmetra de L resim
compuesta I S0, se adaplaron y se totocuraron.

Lo espeehmenes se almacenaron en kb noche en agua destifada a 37°C y Inepe se

determine fa fuerza de midn usando ¢l método marcado. Usando ¢l reporte det



métado del 1SO Dratt (1992) esto consiste en tnutelicto de Y pattes como guilloting
en el cual e Blague de resina en una mitad de artefacto v la haja en ol owro, se aplica
usia Tucrza pazi remaover i resing compuesta o el cemente de fasuperficie del hueso
debido o que o procedimiento de ma maquina de pricha universal T prcha para
pamper Jaresing se puede registar La g de Ja falla Tue determinada eomo
adhesiva, cohesiva o mezelada observando Tas superficies con Lalta de union hajo Ta
magnilicacion 2x de Jos resuftados fueron sujeias & ANOVA v ol procedimienta

Stndent-Newman-Kends.

RESULTADOS,

Nubho diferencias significativas en las Tuerzas de union logradas entre T resin
compuesta ¥ s diferentes preparaciones del heso, F) procedimiento Newman-Keuls
revelo que ¢ grabado del huesa con deido fosforico al 1% redujd sipnifieativaniente
fa fuerza de union (método 2 ¢ontra métdo 3y v gque en ¢l método se 4 produjeron

uniofies inis firertes que fos métodns 1y 3

La de falla para los especimenes preparados parit tos métndos 1,2y 3 Tue adhesivo,
Cutro de los seis especimenes preparados por fa fresa quirdrgica (método )
mostraron wia fatta adhesiva mixta y um Galla cohesiva en el bueso. los otros dos

especimenes tuvieron fatlas adhesivas,

71



DISCUSION

FL estudio piloto fué diseadee para probar e viabilidad de umion de Ta resina
compnesta al buesa como o medida de estabitizar tas tracuoas maxilofaciales. 'n
esta ctapat solo se consideraron fas prpicdades mecdiicas.

Al Bend 2 es e agente de union de esmalte v dentimt que puede onirse o las
suparficies Tuimedas Tos fibricantes de AL Bond 2 weeamiondin ol prabada de!

estlte v B denting previo a sunso, B sistema es usado aplicando una mezela de dos

agentes (NTG-GMA).

FEgrabado del esmalte es v medida bien estahlecida de conseguy unit union como
wia conseenencia de fas diferencias en Ta suseeptibilidad de los prismas ¥ proximoes a
b disolucion, Los eristales de esmidte son removidos en diferemtes prados
dependiendo de Ta arientacion del eristal v Ly capacidad o Ly seducion prabsrdora. 1as
proteinas del esmatte (principalmente enatelinasy fas cifes se liheran v tienden o
difundirse tejos de fa superticie graboda, la adhesion de las resinas es o una saperlicie
irvegular, comprometida casi enteramente de Ins rectentemente expiiestos eristales de

apatita.

En contraste. on los wjidos concetivas minerahizados que incluse fa dentina y ol
hueso, el agente de grabado deido soluhiliza o mineral, pero defa Ja mateiz organica
intacta para Ty dentina, Lo capa superlicial parciaddmente desmineralizada pude ser
impregnida por o] agente adhesivo de daresing para formar una capa hibrida come fie
deserito por Nakabayoshi. De los resuttados de este estudio se obtivne que ef Tieso se
comporta diferente. 1 huesn periostio maduro consiste de Eminas circonferenciades
sosteniadas por ¢ subperiostio, con Timinas sacesivas que conticnen libwas coligenas
las cuales son paratelas o da superficic pero ditieren en orientacion de ona Kiming a

otra, Jos eristales de apatita descansan en suinterior v @ una metor extension entre Lits



fibras coligenas que se orientan en L direccion de las tibras. o grabado del periostio
cattsa wa desmineralizacion de la superlicie, removiendo eristales del interior de la
lamina superticial. dejando una superticie de tibras coligenas desmineralizadas. Ul
hueso actua como un compuesto, con libras coligenas que proporcionan resistencia a
e compresion, T pérdida de mineral causa que el ueso se deforme v esto

probablemente influya en la haja Tuerza de union del bueso grabado,

La peligrosidad de las soluciones deidas que son potencialmente toxicas también
reducen s dadio potencial a Jas eélulas del hueso cuyva vitalidad debe mantenerse. La
muerte de las edlulas del hueso debe ser minima siempre gue sea posible esto actuaria
como un estimulo para la resorcion osea, lo cual conduee a la pérdida prematura de la

union,

Las fuerzas de union obtenidas en esta investigacion se aproximan a aquellas entre
All Bond 2 v [a dentina. Kanea reportd una Tuerza de union promedio de 16.1 MPa
con All Bond 2 v una dentina con grabado deido seca, prandes fuerzas de union se
han registrado con fa denting hameda, un vador de 24 MPa se obtuvo en esie
laboratorio usando All Bond 2 de acuerdo al procedimiento recomendado por ¢l
fabricante, las fuerzas requeridas para romper las uniones obtenidas en este estudio
(222-317N despuds del tratamiento con una Iresa) fueron mas prondes gque aqueltas
requeridas por fullas de los tomillos de 2.6 mim de didmetro ¥ 20 mm de largo
deseritos por Wittenberg, esos autores observaron wa falla debajo de Ta cabeza del
tornillo a unas Mierzas de 7842 N em. Bl prado mis alto de fuerzas en este estudio se
aproxima al grado mds hijo de fuerzas de estiramiento para los tomillos metilicos
deseritos por Wittenberg. istos tltimas autores observaron que los tomillos metdlicos
podian ser sacados con fuerzas en ¢l rango de 318-431IN sin embargo la lalla agui fue
debida al astillamiento al hueso por debajo de sus fuerzas. ¢s yuizds ventajoso,

Hacer notar que el sistema All Bond tambien se adhiere a los metales preciosos y no

preciosos con fuerzas de union que exceden fos 20 MPa. Este hallazgo puede ser ati)
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cuando se consideran métodos alternativos para la fijacion con miniplatos es
necesario enfatizar la natusaleza preliminar de csos estudios como una via para
justiticar el numero de especimenes refativamente pequesio usados por fas prrebas de
adhesion, como se mostra en et documento 18O, para las prachas de adhesion, seis
muestras son adecuadas para un proposito inicial de muestrt, un gran nimero de
especiments serin usados en futuros estudios v Jos resultados serdn sujetas al més

riguroso escrutiio usando ol andlisis Weibull

Ef uso de un material altamente moldeable para permitir una buena adaptacion a la
superlicie del hueso ofrecera muchos beneticios en reduccion de las fracturas. son
utilizadas miniplacas de metal wsando fa instrumentacion adecuada sin embargo no se
podria asepuarar uma perfecta adaptacion. Las placas bivabsorhibles sufren de wn grado
de oxidacion aungue Bos y colaboradores incrementaron Ja maleabilidad de Ias placas
polilicticas calentindolas antes de su adaptacion en un modelo animal, In gran
maleabilidad de¢ las resinas compuestas previa a su colocacion ofrece un ficil método
de adaptacion a fas swperticies del hueso y el uso de compuestos basados en
miniplacas es canceptualmente evidente. Las propiedades fisicas de fa resing
compuesta pueden ser mmoditicadas allerando el contenido o incorporando materiales

de reforzamiento como las fibras.

l.a resina usada en este estudio fue P30 un compatesto fotocarable posterior. La
bincompatihijidad de fas resinas compuestas varia entre los sistemas foto y
autocurables sin embargo existe evidencia que los compuestos posteriores son nuds

biocorpatibles gue algunos maleriales restatmdores.

lHabiendo establecida la preparacion mds  favorable. Tucron preparados cinco
especimenes de hueso del mismo animal asi como la superficie con la fresa
quirdrgica. E} londmero de vidrio Ketac Bond fue adherido en fa manera descrita

amteriormente usando ¢l método recomendado por el fabricante para la adhesidn a fa
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dentina, La principal fuerza de union para Ketac Bond fue 3.6+1.3 MPa. La fuerza de
union del compuesto al hueso fue significativamente mayor que la lograda por el
Tondmero de vidrio (20,001, Ta prueba ). Esta comparacion fue hecha cuando un
fondmero de vidrio se mostro prometedor como un potencial sustituto del hueso en
recientes investigaciones. I fuerza de union entre ef hueso v eof londmero de vidrio
fué la mas déhil que cualguicra de fas combinaciones evaluadas en este estudio. las
fuerzas de union entre ef londmero de vidrio ¥ el hueso requirieron de una minima
fuerza para producir una falla siendo de 5.7 NiPa. £n todos los casos fa naturaleza de

fa fala fué adhesiva,

En conlusion a los datos presentados en este estudio muestran que la preparacion
simple de Ta superficie del hueso ¥ el uso de un adhesivo dentinario pueden producir
fuerzas de union entre ef hueso v fa resina compuest que son potencialmente utiles
clinicamente. Sin embargy se requiere un trabajo considerable, particularmente

concerniente a la hiocompatibilidad, si el sisten propuesto va a ser mis desarrollado,
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CONCLUSIONES

Un acondicionador dentinario de autograbado simplifica los procedimiemos
restauradores con resing compuesta. combinando ¢l acondicionamiento de a
demtina v la unidn.  La mezela acuosa de HEMA o GM v fenil-I' previene
completamente la formacion de las ranuras por contraccion. lo eual nos indica que
fenil-P es un dcida muds efective para prodacir un acondicionado libre de Ta

formacion de ranuras por contraccion.

Las fuerzas de union flexibles de la demting bovina pretratada con las diferentes
mezclas de fentl-P en concentraciones de HEMA nos mostraron que cuando [a
concentracion de fenil-P aleanzo el 20 20; existié una significante diferencia (p<
0.0.5) incremento la fuerza de union flexible a (0.4 +_ 1.8 MPa. Los resultados
de este trabajo proveen importante informacion de la estructura de la capa de lodo
dentinario, como de la interaccion de los primeros acondicionadores; con la capa

de Todo dentinario.

Los tiempos de grabado que mostraron fas mas alas fucrzas de union fueron de 60
s tanto en el grupo Silux no termaciclado ( 45.21 + 849 MPa ) v 20 s en el grupo

PCA no termocielados ( 35.25 +_6.60 MPa ). En los grupos PCA Tus fuerzas de

union se incrementaron significativamente por las pruebas de termociclado. sin
embargo, en los grupos Silux, las  fuerzas  de  union  disminuyeron

significativamente por las pruchas de termociclado.

In el estudio de adhesion de Ja resina a esmalte, fos acondicionadores empleados
crearon una zona de interdifusion entre laresina v la dentina, por Ia remocion de la
capa de lodo dentinario y acondicionamiento de fa dentina, cuatro de los cinco
materiales adhesivos hicicron una forma de cono invertido, caraeteristica, en la

apertura de los tiabulos.
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ESTA WSS WE [Emf
LR LA MLIOIEGA

Los resultados obtenidos de Ja “téenien adhesiva™ con Super-bond en la
cementacion de protesis unidas con resina no fueron satisfactorios, comparados
con los resultados de otros estudios de protesis usando la téenica de retencion

mecinica convencional y cemetos de resina no adliesivos,
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