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Introduccion

Durante mucho tiempe se ha utilizado el grabado acido para la
rehabilitacion de 6rganos dentarios afectados por caries cuando se va
a restaurar con algtm tipo de resina.

El uso del grabado acido se realiza en esmalte, con la finalidad de que

la obturacién de resina tuviera una mayor retencion.

Lo que producimos con el grabado acido del esmalte es una
desmineralizaciéon en la superficie de éste, la cual nos va a dar una
retencidn adecuada para la restauracion de composite. Para realizar
esto nunca ha existide ningin problema, pero al momento de decir
que este tipo de técnica también es valida para realizarla en dentina

es donde existe gran divergencia de opiniones.

Ahora con los nuevos materiales y técnicas adhesivas usadas, se
recomienda el grabado total es decir que tanto en la superficie del
esmalte como la de la dentina se utilice acido grabador (regularmente
acido fosforico al 37%) para lograr una mejor adhesion del material

restaurador con la dentina.

La controversia del uso de esta técnica radica en qué tan seguro
puede ser el uso del acido fosférico sobre la superficie de la dentina
por ser éste un tejido que se encuentra unido a la pulpa dental,
algunas de las causas por las que muchos odontdlegos no realizan cl
grabado de la dentina es por la hipersensibilidad que dicen se le

causa al 6rgano dentario que ha sido tratado.



El grabado de la dentina se ha realizado desde hace ya casi 30 anos y
aun no aparecen datos de que la colocacién de algtin acidoe grabador
cause irritacion o sensibilidad pulpar; ademas, la dentina que tiene
un alto contenido de calcio v por lo tanto tiene una gran capacidad de

amortiguacion de los efectos de los acidos.

El propésito por el cual se coloca el acido grabador y posteriormente
los adhesivos es el de crear una capa de hibridacion de la dentina en
Ia cual haya una intima relacion de los componentes de los adhesivos

con las fibras colagenas de la dentina.

En 1955 Buonocore demostrd que la aplicacién de acidos inorganicos
en el esmalte puede incrementar la retencién de restauraciones de
resina. Gwinnett y Matsui sugirieron que ¢l mecanismo comprende la
disoclucién irregular del esmalte por los acidos. El resultado es una
superficie porosa y que permite a los materiales de resina fluir en las
microporosidades, polimeriza vy forma una adhesién que es
micromecanica por naturaleza. Aunque constantes innovaciones han

mejorado el desemperio de los adhesivos a dentina .

Buonocore gt al, encontréd que las fuerzas de adhesidon de un acide
giicerofosférico v una resina a base de dimetacrilato en dentina, fue
mejorada por el tratamiento anterior de acide clorhidrico. Ellos
especularon que la adhesién puede ser el resultado de ambas, la
penetracion de la resina dentro de la dentina ¢ la interaccién quimica.
Bowen describié el uso de NPG-GMA como un agenle capaz de
adherirsc con €] calcio de la dentina. Mas tarde Bowen et al
reportaron que el use de oxalato férrico, un acdo, pucden

mcrementar la adhesién a dentina por mcjorar los sitios de conexion



aunque se demostrd posteriormente que las fuerzas de adhesion
resultaron del uso del oxalato férrico como el resultado de la
exposicién de la superficie de la dentina a una centaminacion acida

en la solucién de oxalato.

La posibilidad de la adhesidn por interaccidn quimica con la dentina
también ha sido seguida. Hoppenbrouwers et al, reporté que la
aplicacién de ghateraldehido en una superficie de dentina grabada con
acido mejora las propiedades mecénicas de la capa de dentina
grabada. Munksgaard y Amussen aplicaron mezclas de HEMA y
gluteraldehido a dentina con el pensamiento de que el aldehido puede
adherirse con los grupos de nitrégeno activo que esta dentro de la
colagena. Aunque las restauraciones colocadas con este sistema han
tenido un éxito modesto la actual contribucion de los aldehidos a la

adhesidon dentinaria no ha sido identificada.

La primera descripcion de una capa de dentina alterada fue descrita
por Kramer v McLean quienes observaron un cambico de color en
dentina con el uso del material adhesivo Servriton Plus. Ellos no
revelaron la constitucidon del adhesivo pero especularon que este
podia contener acido metacrilico que pudiera suponer el grabado de la
dentina v tener como resultado el cambio de coloracion de la dentina.
Buonocore vy Quigley también notificaron una zona alterada en
dentina con ¢l uso de Sevnton, pero cllos observaron esta zona solo
cuando la dentina fue tratada primerc con acido clorhidrico. Estos
dos subsecuentes articulos que reportaron una disminucion en las
fuerzas de adhcesion a la dentina seguida del tratamento de ésta con
acide fosférico, pero ambos utilizaron resina Bis- GMA, quc es

totalmente hidrofébica v no s¢ adaptd bien para efectos de adhesién



dentinaria. Nakabayashi reporté que una gran tensidon de las fuerzas
de adhesidn puede ser obtenidas por la difusién de una nueva mezcla
de primer de mondmeros de resina dentra de la capa desmineralizada
de la dentina acondicionada. Esta zona de infiltracién de resina es
conocida como la capa hibrida, un compuesto de ambos, resina y
dentina. Los éistemas adhesivos (4-META/metilmetacrilato/TBB)
fueron derivados de los sistemas descritos previamente por Masuhara
v Fisher, quienes intentaron unir MMA al colageno catalizando con
TBB. Las fuerzas de adhesién fueron atribundas a la encapsulacion de

las fibras de coldgeno expuestas por el grabado acido.




CAPITULO 1

Caracteristicas histologicas de la dentina

.1  Generalidades

| interesarnos por el efecto del grabade acido y de los adhesivos
obre Ja dentina, entonces también tenemos que hablar sobre la
structura que tiene este tejido duro de! diente para que tengamos un

nejor entendimiento de esto.

1 tejido dure del diente consiste principalmente en un tipo especial
e tejido conective calcificado pero un poco elastico, este tejido es la
lentina, cuyas diversas areas estéan cubiertas por ofros dos tejidos
alcificados. En la porcion visible se encuentra cubierto por el esmalte
el resto del diente estd cubierto por un tercer tejide conectivo

alcificado, el cemento. Estos tres tejidos duros son avasculares.

a dentina que rodea la cavidad pulpar esta revestida por una capa

e odontoblastos, células a partir de las cuales se forma la dentina.

ungque se parece al hueso en su estructura y composicién quimica,
s mas dura que el huese compacto. Consta de un 20% de matena
rganica y el restante 80% de materia inorganica. El 92% de la parte
rganica es coldgeno, la mayor parte de ios cemponentes inorgdnicos
stan en forma de cristales de hidroxiapatita. Al descalcificarlo en
cidos, sélo subsiste la parte organica y cntonces la sustancia del

iente sc hace blanda.



1.2 Embriologia v desarrollo de la dentina

Bl esmalte de los dientes se deriva embrioldgicamente del ectodermo,
mientras que cemento, dentina y pulpa tienen origen en el
mesénquima. El desarrollo de los dientes se inicia hacia la sexta
semana de gestacidn con el crecimiento del ectodermo bucal en €l
mesénquima subyacente y, en siguiente término, la formacién de una
estructura a manera de campana gque gqueda revestida por
ameloblastos, células productoras de esmalte. Las células
mesenquimatosas adyacentes a los ameloblastos se transforman en
ios odontoblastos, a partir de los cuales se forma la dentina. Por Io

tanto, la corona dental proviene de dos capas germinativas.

Los ameloblastos se diferencian primeramente en plano adyacente a
la punta de la papila dental y mas adelante también a los lados de la
corona en desarrollo, donde se inicia la produccién de esmalte. Al
mismo tiempo, las células mesenguimatosas inmediatamente
adyacentes a aguellas se diferencian en odontoblastos, que empiezan

a depositar dentina.

La dentina crece por aposicidon aunque este crecimiento se ve limitado
por el hecho de que los odontoblastos sdlo se encuentran en la cara
interna de la propia dentina, que es donde se agregan nuevas capas
de dentina y envuelven a la pulpa con la caracteristica de que los
odontoblastos sélo tienen una prolongacion que llega a la unién de
esmalte y dentina en la corona, o en la unién cemento - dentina en la
raiz; tal prolongacion queda rodeada por un conduclo angosto, cl
ttbulo de la dentina. Al agregarse més capas de dentina los

odontoblasios quedan cada vez mas Igjos de tales uniones y su



rolongacidon se alarga al ocurrir lo mismo con el tibuio. Por lo tanto,
traviesan la dentina innumerables conductos llenos de liquwde
isular, que pueden convertirse en una via de acceso z la cavidad
ulpar para las bacterias. La prolongacién odontoblastica sélo llega
asta el cuarto interno de la mitad del tabulo dentinario del diente
lesarrollado; mientras que la parte externa, contra el limite entre el

smalte y la dentina queda vacio.

n los cortes a través de un diente descalcificado, cada tGbulo de la
entina contiene una prolongacién citoplasmatica delgada, la fibra de
'omes, gque durante la vida probablemente llena la luz del tubulo,
ero que en las preparaciones fijadas aparece retraida y separada de

1 pared del tabule.

. lo largo de la cara pulpar de la dentina, se observa una capa
ontinua de odontoblastos  penetrada  irregularmente  por
omponentes de tejido conectivo como fibrillas colagenosas y
apilares. No obstante, hay complejos de unién en el nivel de la red

>riminal, que mantienen unidas a tales células.

a dentina se forma como predentina, la matriz de la dentina se
alcifica pocas horas después de su formacion. En consecuencia, estd
resente una capa de matriz de dentina no calcificada, llamada
redentina, entre el vértice de los odontoblastos y la dentina
alcificada, con lo que la base de la prolongacién de los odontoblastos
uneda rodeado por matriz de predentina. En un principio ésta
snsiste en sustancia fundamental amorfa con unas cuantas fibrillas
Jlagenosas en formacién incluidas en ella.  Las fibrillas estéan

sifiadas mas estrechamente cn el limite de dentina y predentina.




Una wvez calcificada la dentina su estructura queda oscurecida por
cristales de hidroxiapatita, aunque en los cortes descalifficados se

observa algo de matenial granular sobre las fibrillas colagenosas.

Una vez calcificada €sta, es incluso mas dura que el hueso. La
hidroxiapatita equivale a un 70% de su peso htumedo. No obstante, ia
dentina no es tan dura como el esmalte, cuye contenido mineral es

del 96%.

En los dientes humanos, pueden reconocerse tres tipos de dentina.

La dentina primaria, que forma la mayor parte del diente y delimita ia
camara pulpar de los dientes ya formados. La capa externa de la
dentina primaria llamada, dentina de manto, difiere del resto de la
dentina primaria. Esta es la primera capa de la dentina formada por
los odontoblastos recientemente diferenciados. Tiene unos 20nm de
ancho y posee una matriz organica compuesta por sustancia
fundamental y fibrillas colagenas burdas laxamente empaquetadas.
Cuando se ve la dentina zl microscopio, se pueden identificar varias
caracteristicas estructurales. Estas incluyen los tibulos dentinarios,
la dentina peritubular, la. dentina intertubular, zonas de caicificacion
deficitaria llamadas dentina interglobular, lineas increméntales de
crecimiento, una zona que sélo se ve en la porcién radicular de los
dientes conocida como la capa granular de Temes y, por fin las

células de la dentina, los odontoblastos.




| .3 Tabulos dentinarios

.os tabulos © conductillos dentinarios son espacios tubulares
yequernios Ubicados dentro de la dentina, llenos de liquido tisular y
cupados en parte de toda su longitud por las prolongaciones de los
dontoblastos. Se extienden a través de todo el espesor de la dentina
lesde la unién amelodentinaria hasta la pulpa. Siguen un trayecto en
5" desde la superficie de la dentina hasta su limite con la pulpz en la
lentina coronaria. Esta curvatura en "S" es menos pronunciada en la
lentina radicular y menos promunciada aun en el tercio cervical de la
alz y por debajo de los bordes incisales y cuspideos. Estas
urvaturas, llamadas curvaturas primarias, se originan como
esultado del apifiamientc de los odontoblastos a medida que se

lirigen hacia el centro de Ia pulpa.

0s tubules dentinarios tienen sus extremos adelgazados, midiendo
proximadamente 2.5nm de didmetro cerca de la pulpa, 1.2 en la
orcién media de la dentina y 900nm cerca de la unién
melodentinaria. En la dentina coronaria hay aproximadamente
}0,000 tabulos por milimetro cuadrado cerca del esmalte y 45,000
ior milimetro cuadrado cerca de la pulpa.

©s tibulos dentinarios hacen permeable a la dentina, ofreciendo una
ia para la extension de la caries.

‘n la actualidad se ha podido comprobar, mediante microscopia
lectronica, la presencia de delgadas fibras nerviosas en el espacio
eriodontoblastico de los tabulos dentinanos, en la predentina y en la
arte de dentina mineralizada ccrcana a la pulpa, hallazgos
orreborados mediante inmunohistoquimica y microscopia éptica. Por

lra parte ne s¢ ha demostrado la presencia de nervios en la parte



periférica méas grande de la dentina, donde se sabe que la sensibilidad
es mayor. Una explicacién posible seria que las acciones sobre la
parte externa, generadoras de dolor, produzcan desplazamiento de
liquidos dentro de los tdbulos dentinarios, que activen las fibras
nerviosas sensibles al dolor en la parte interna de los tibules {teoria

hidrodinamica).

1.4 Dentina peritubular

La periferia del tabulo dentinario estd compuesta por un anillo
hipermineralizado de dentina, que es facilmente visible cuandc se
examinan con el microscopio Optico cortes de dentina sin
descalcificar. Este anillo hipermineralizado de dentina, que también
puede ser demostrado mediante la microscopia electrénica, se llama

dentina peritubular.

La dentina peritubular esta demarcada netarnente de la intertubular.
Los andlisis muestran que la dentina peritubular esta mineralizada
un 9% més que la dentina intertubular. La formacion de esta dentina
peritubular se lleva a cabo dentro de ia dentina mineralizada y posce

una matriz organica en la cual hay muy pocas fibras celagenas.

1.5 Dentina esclerotica

El término esclerosis es usado para describir la deposicién continua
de dentina peritubular y la obliteracién del tibulo, y la dentina asi
afectada se llama dentina esclerdtica fisioldgica, también llamada

dentina transliicida. La esclerosis de la dentina aparcce también con

&




la edad. Se ve frecuentemente en el tercio apical de la raiz y en la
corona, csta esclerosis reduce la permeabilidad de la dentina.

La dentina hipermineralizada esclerdtica regularmente presenta
ochusion de los tibuios dentinarios v por lo tanto en técnicas

adhesivas no tiene una buena interdifusién con el agente adhesivo.

1.6 Dentina intertubular

Estd localizada entre la dentina peritubular y constituye el mayor
componente de la dentina. Representa el principal producto de los
rdontoblastos y consta de manera principal de una red estrechamente
¢jida de fibrillas colagenas gue miden entre 50 y 200nm de diametro,

=1 las cuales se depositan cristales de apatita.

1.7 Dentina interglobular

s un término utilizado para describir zonas de dentina no
nineralizada o hipomineralizadas que persisten dentro de la dentina

nadura.

-1




CAPITULO 2

El grabado de la superficie dentinaria

2.1 Antecedentes historicos

El acido fosférico es usado en odontologia como un agente grabador
para esmalte (Buonocore, 1955) y mas recientemente, para dentina
(Fusayama et al, 1979). El acido fosférico es efective creando una
buena adhesién resina-esmalte (Buonocore, 1955), pero no siempre €s
efectivo para la adhesién dentinaria. Se piensa que la profundidad de
la desmineralizacién de la dentina esta directamente relacionada a la

concentracidon del dcido (Chiba et al, 1989; Pashiey et al, 1992).22

La técnica de grabado acido radica en la retencién micromecanica
creada en la superficie del esmaite por un acido grabador y la
penetraciéon subsecuente de una mezcla de mondmero polimerizabie
en los espacios interprismaticos del esmalte. En cambio en la
adhesidn dentinaria se ha vuelto uno de los mas desafiantes topicos
en la odontologia restauradora.

Para proveer una retencién micromecanica de agentes adhesivos, la
mayoria de estos emplean un acondicionador acido que remueve la
capa de barrillo dentinario ¥ desmineraliza la dentina en un espesor
promedio de 5-6nm (Van Merbeek ¢t al, 1992; Perdigdo et al, 1996).
Sin embargo hay preocupaciéon de que esos acidos podrian tener un
efecto adverso en el colageno que forma ¢l 90% de la matriz de
dentina (Butler, 1995) Veis y Schlueter, demostraron ¢n 1964 que el
colageno de la dentina desmincralizada [ue dimensionalmente cstable
en soluciones acidas, a diferencia del colageno dérmico que mostro

hinchazdén extensiva.3d



Recientes desarrollos en la tecnologia de adhesidn dental involucran
] grabado simultaneo de esmalte y dentina con acidos, la técnica de
rabado total. La dentina ha sido comunmente grabada en Japdn
lesde 1970. De esta manera no parece claro que el acido sea

lirectamente el responsable de dano pulpar.

2.2 Tipos de grabadores usados en odontologia adhesiva

ara el grabado del esmalie y la dentina podemos ocupar acido
osforico al 35% o acido maleico al 10%. Ambos acidos permiten
xcelentes fuerzas de adhesidn. Sin embargo, el grabador de acido
naleico, permite menos remociéon de calcio y una superficie grabada
n poco méas profunda (Glasspoole et al, 1994).

Sobre la superficie de la dentina, ambos 4cidos permiten superficies
on aparienicia similar cuando son grabados por un tiempo de 15
segundos.  Cuando se  discutié el grabade de la dentina,
recuentemente se considerd importante la profundidad del grabado.
Jn grabado profundo excesivo puede resultar en inadecuada
enetracién de la resina y una débil adhesion. Ikami et al, {1993)
valud una extensa variedad de soluciones acidas y determino que la
rofundidad de la descalcificacién de la dentina fue una funcién de
anbos, la seleccién del dcido y el tiempoe de grabado. Mas
ombinaciones mostraron descalcificacién de menos de 5 micrones.
irabando con &cido fosférico al 38% permitid una capa de
lescalcificacién de 5 micrones por tiempos de 30 segundos o menos,
ero permitieron unz profundidad de 20 micrones en un tiempo de

rabado de 60 segundos.



La profundidad de desmineralizacién de la dentina ha sido una parte
fundamental en adhesién dentinaria. La penetraciéon incempleta de ia
red de colageno microporosa desminerahizada podria resultar en una
delicada zona dentro de la capa hibrida, y entre la capa hibrida v ia
dentina no alterada, que puede ser susceptible de degradacidon

contirtua. 23

Cuando la capa de barrillo dentinario es removida por ¢l grabador, la
dentina incrementa su permeabilidad. Actualmente el acido maleico al
10% permite una permeabilidad mas alta que la que permite el acido
fosforico al 38%.

2.3 Accidn del grabado acido sobre denting

La dentina tiene una excelente capacidad de amortiguacion de los
4cidos, protegiendo la pulpa del efecto directo de un acido.

La interaccién de los agentes grabadores con dentina es limitada por
el efecto buffer de la hidroxiapatita y otros componentes dentinanos
(Wang y Hume, 1988). Los agentes dentinarios remueven la capa de
barrillo ¥ la parte superficial de la dentina, provocan la apertura de
los tubulos dentinarios, la desmineralizacion de la superficie
dentinaria y €l incremento de la microporosidad de la dentina
intertubular (Van Meerbeek et al, 1992, Pashley et al, 1993, Sanc ¢t
al, 1994). La penetracion de los acidos ocurre primero a lo largo de los
tabulos (Selving, 1968). La adhesidon dentinaria, se piensa es
basicamente realizada en un enrede micromecanico de resinas
hidrofilicas dentro de la dentina microporosa desmuneralizada, de esta
manera se forma un entrelazamdento reticular de tendo hibride
compugesto por coldgena, particulas minerales residuales y resina

(Nakabayashi et al, 1982; Van Mcerbeek ¢t al, 1993 a, 1993b}.

i0



La matriz de dentina desmineralizada se colapsa facilmente cuando
ésta ha sido denaturada y secada con aire después de ser lavada con
agua, dejando un pequerio espacio entre las fibras de coldgeno para la
infiltracion de la resina. La dentina colapsada desmineralizada
permite una pequefa difusidén de monomeros alrededor de las fibras
de colageno, dificultando la creacién de una capa hibrida funcional.
La concentracién de é&cido fosforico en dentina grabada, influye
sustancialmente la desmineralizacién de la dentina y, por lo tante, la
union a ese sustrato.

Los mecanismos de unién en muchos de los sistemas adhesivos
dentinarios actualmente disponibles, se basan en la formacién de una
zona de difusién interfacial entre los componentes hidrofilicos de la
resina y la dentina parcialmente desmineraiizada. En orden de
proveer una reterncion micromecanica de las resinas adhesivas a

dentina.

Recientemente varios sistemas de adhesion dentinaria han
introducido la combinacién de primer y resina adhesiva dentro de una
misma solucién. Estos materiales han recibide una considerable
atencién de la profesion dental, desde su aplicacidon clinica hasta la
seleccién del material que es mas facil de usar. La mayoria de estos
nuevos sisternas adhesivos son compuestos de un acondicionador
separado basado en écido fosférico, para grabar esmalte v dentina
simultdneamente (grabade total) y una combinacién de resinas
hidrofilicas e hidrofébicas disueltas en un solvente organico tal como
ctanol o acetona. La mezcla es aplicada en dentina y esmalte en una o

varias capas.



Los efectos del acido fosférico son los siguientes: remueve la capa de
barrillo dentinario, apertura de los tdbulos dentinarios, y
desmineralizacién de la dentina por remocién de hidroxiapatita y

exposicion de las fibras coldgenas mas superficiales (2-5nm).
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CAPITULO 3

Efecto de los adhesivos a dentina

3.1 Antecedentes historicos

Buonocore hizo época con la técnica de grabado del esmalte (1955)
fue responsable del crecimiento de sucesos clinicos de los sistemas de
adhesién dentinaria, la adhesion total del diente a materiales como
las resinas compuestas, tuvo como resultado una ampliacion del érea
de adhesién impidiendo la formacién de espacios entre el diente y el
material restaurativo (Baarkmeier y Cooley, 1992; Swift, Perdigao y
Heymann, 1995}.5

La adhesién a esmalte ha sido realizada satisfactoriamente con la
técnica de grabado acido, la infiltracion directa de monémeros dentro
de las microporosidades creadas en la superficie del esmalte por un
acido. En contraste una adhesion confiable y duradera a dentina ha
sido mas dificil de realizar, debido a la humedad de la estructura
tubular y composicién organica del sustrato dentinario.

La traba mecanica entre resina y esmalte puede ser obtenida sélo
cuando se graba la superficie del esmalte con acido fosférico.

La calidad de adhesion esta directamente relacionada a la calidad de
la interfase. La adhesién a dentina es mucho mas técnica y sensitiva
que ia adhesion a esmalte. Esto no garantiza que la unién a dentina
sea mas duradera que la adhesion a esmalte,

La adhesién a dentina ha sido dificil debido a varios factores, cntre
el uso de materiales hidrofébicos v la naturaleza hidrofilica de la
dentina (el contenido de agua es de aproximadamente ¢l 20% dc su

peso); la realizacidn de biocompatibilidad pulpar, el desarrolld de una




adhesion suficientemente alta y fuerte para vencer las fuerzas de
contraccidon por polimerizacidn, creada por la fotopolimenzacion: de
materiales a base de resina, y recientemente, un pobre entendimiento

de la presencia y naturaleza de la capa de barrillo dentinario.

Se supusc que el grabado acido de la dentina proporciona una
retencién micromecanica para el composite restaurativo por la
penetracién del agerte adhesivo de resina dentro de los tubules
dentinarios abiertos (Fusayama, 1980). Sin embargo la contrapresion
del fluido dentinal y la abundante presencia del adhesivo dificulta la
unidén micromecanica de estas resinas hidrofébicas al sustrato

dentinario huimedo {Torney, 1978; Pashley, 1990}.29

Después del fracaso de esta técnica de grabado acido, molécuias
adhesivas  bifuncionales fueron disefadas para reaccionar
quimicamente con cualquiera de los componentes de la superficie
dentinaria organicos o inorganicos {0 ambos) y simultdneamente, la
co-polimerizacion con el composite restaurativo (Asmussen vy
Munksgaard, 1983). Sin embargo la generaciéon de una capa de
barrillo dentinario durante la instrumentacién de la cavidad, impide
el intimo contacto resina-dentina que es un prerrequisitc para una
reaccion quimica (Kinlooch, 1987).29

Aungue algunos datos conflictivos sobre la interaccidn quimica entre
la resina v la dentina han sido reportados, (Eliades et al,1991; Stangel
et al, 1991, Spencer et al, 1992; Tam y Piliar 1994). El primer
mecanismo de adhesion moderna se cree que estd basado en preferir
una traba micromecanica que en  adhesidon quimica primaria
‘Nakabayasht et al, 1982; Erickson,1989; Inokoshi et al, 1990, 1993,
Pashley; 1990; Susuki ¢t al, 1991; Van Merbeek et al, 1992,1993¢).



Mojando mejoramos la humectabilidad del sustrato dentinal htimedo
por la incorporacién de acondicicnadores acidos v subsecuentemente
agentes estimulantes de adhesion o primers, conteniendo férmulas de
monémero hidrofilicamente incrementado, que dentro de los procesos
de adhesidn es responsable de los ultimos adelantos en tecnologia
adhesiva (Duke, 1991; Soderholm, 1991). 29

3.2 Accion de los sistemas adhesivos sobre la capa de barrillo

dentinario

Modernos sistemas de adhesién dentinal generalmente usan una o
dos estrategias de adhesién con métodos opuestos de comportamiento
con la capa de lodillo (Pashley, 1991; Van Meerbeek et al, 1992}. Una
estrategla es modificar e infiltrar la capa de barrillo con resina,
mientras la otra es basada en el Hamado proceso de hibridacién para
la completa remocién de la capa de barrilio y desmineralizacién de la
capa superficial de la dentina seguido de la interdifusion de resina
dentro de las microporosidades de la matriz de colageno de la dentina

cxpuesta.

La adhesidn de resina a la dentina intertubular grabada con acido
depende de la cantidad de mondmere liquido dentro de los espacios
interfibrilares que fueron previamente ocupades por cristales
minerales de apatita. Se piensa que la durabilidad de la adhesion
resina-dentina depende de qué tan buena sea la infiltracion en estos
espacios, sl todas las fibras de colagenoc son envueltas por resina, ¥
gué tan bien ha sido polimerizada la resina. La anchura de los
espaclos interfibrilares es cerca de 20nm cuando son vistas en

microgralias electrdnicas y la profundidad de esla zona de cspacios de



interconexion es de 4 - 9nm dependiendo de la fuerza del acido y del

tiempo de grabado que es comtinmente usado.

Esto ha sido asumido, pero jamas demostrado, que las mezclas de
polimeros y monémeros como el metilmetacrilato y el
polimetilmetacrilato difundirian dentro de los espacios interfibrilares

expandidos normalmente en rangos muy diferentes.

3.3 Dificultades en adhesion

La dentina escleréiica hipermineralizada con oclusion de los tibulos
dentinarios se supone es menos receptora de adhesivo (Duke ¥
Lindemuth, 1990, 1991; Duke et al, 1991; Gwinnett y Kanka, 1992;
Van Meerbeek et al, 1994).

los fracasos en adhesion fueron a menudo relacionados a la
presencia de dentina esclerdtica en las lesiones cervicales, pero una
absoluta relacién no pudo ser observada. Similarmente los cambios
dentinarios asociados con la edad no se encontré que tenga un efecto

significante en disminuir la efectividad de los sisternas adhesivos.

Los tratamicntos de blanqueamiento dental también tienen una
influencia negativa sobre los sistemas de adhesion dentinaria. La
reduccién de la adhesién en esmalte y dentina blanqueada también
ha sido reportada con diferentes materiales restaurativos. Los
cambios en la superficie dental con ¢l uso del peroxido de hidrégeno
al 30% han sido observados y estos cambios pucden ser responsables
de la dismminucion en adhesion reportada. La presencia de oxigernio,

que es un producto del peréxido de hidrogenoe, ha sido reportado en la
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duccidn de adhesion. El oxigeno puede inhibir el curado de los
mposites vy por lo tanto reducir la adhesion. Barghi v Godwin
portaronn que los valores adecuados de adhesidon pueden ser
canzados entre el esmalte blanqueado y la resina compuesta usando
n adhesivo de cuarta generacién que contiene alcohol y acetona en
primer. Esto puede eliminar el efecto adverso del blangueamiento
obre la adhesién. Ademas los bajos valores de las fuerzas de
lhesion pueden facilitar la microfiltracién alrededor de la

stauracion.?

s mecanismos de adhesion de los adhesivos de cuarta generacién
ependen de la capa de barrillo removida y de la desmineralizacién
or el grabado 4cido. La aplicacidén de primers hidrofilicos y resina

bre la red de colageno expuesta forma la capa hibrida.

4 Accion de los adhesivos hidrofilicos

| principio, cuando fueron usados los sistemas adhesivos hidrofilicos
le observado generalmente un incremento de las fuerzas de
Thesién. Este fue atribuide a la formacién adicional de una capa
brida basada en el mecanismo de traba de resina y red de colageno

jpuesta.

on sistemas adhesivos convencionales, el grabado de la superficie de

dentina es necesario para remover la capa de barrillo y
ssmineralizar la superficie dentinaria, expeniendo las fibras de
lageno. Después del grabado, un primer hidrofilico es necesario
ra. la adhesion a dentina, que el fluyjo dentinal positive y la

iperficie de la dentina hiimeda siempre estan presentes. De acuerdo




a Nakabayashi, este primer hidrofilico se difunde denfro de la
superficie de dentina hvimeda desmineralizada mezclada con el
colageno y cristales de hidroxiapatita encapsulados, forma una zona

gue es parte diente y parte resina, conocida como Ia capa hibsida.

La morfologia y el papel de las interdigitaciones de resina y de la capa
hibrida en adhesion a dentina, depende hasta del agente de adhesion
dentinaria usada, el tipo de superficie dentinaria, Ia orientacién de los
tibulos dentinarios, la presencia y la densidad y ramificaciones de los
tibulos dentinarios, las diferentes condiciones clinicas y la
profundidad de la dentina. Por ésto, la adhesién a dentina se

dificulta.

3.5 Formacidén de la capa hibrida

Un método para permitir la adhesién de la resina compuesta a la
dentina es la infiltracidn directa de la resina dentro de la dentina
(hibridacién). E]l primer de la resina se difunde en pocos micrémetros
externos de la dentina haciéndola mas porosa por el contacto con €l
acondicionador acido.

La formacion de capa hibrida v de interdigitaciones de resina, y de
ramificaciones laterales adhesivas se supuso €8 esencial para la
estabilidad y fuerza de adhesién entre resina v dentina. La completa
disolucién de la capa de barrillo, la desmineralizacion de dentina
intertubular v peritubular y la infiltracién de resina dentro de la
dentina desmineralizada y subsecuente polimerizacién dentro de
polimeros de resina de gran peso molecular son indispensables para
crear un mecanismo ideal de adhesidn. Después de lavar el gel dado,

st la superficie es sccada demasiado, las fibras de colageno pucden




colapsarse, obstruyendo la penetracién de resina y, por lo tanto,
permiten la formacién de capa hibrida. Para evitar el “fendmeno
overwet” v al mismo tiempo el colapso del colageno, la superficie
condicionada puede ser secada muy suavemente, por 1-2 segundos
con la jeringa de aire a una distancia de 3cm, ¢ el exceso de agua

podria ser removido con una torunda de algodén.

El grosor de la capa hibrida es en promedio de 3 nm. La capa hibrida
se extiende dentro de los orificios de los ttibulos dentinarios, esto liga
las interdigitaciones de resina a las paredes de los tabulos
dentinarios. En la supetficie de la capa hibrida las fibras de colageno
fueron adaptadas aproximadamente con los espacios interfibrilares en

contacto directo con la resina adhesiva

En dentina afectada por caries, para la formacién de la capa hibrida,
el uso de 4acido fosforico al 35% fue suficiente para remover més de
los depdsitos minerales de la dentina afectada por caries permitiendo
la formacién de interdigitaciones de resina. Porque la dentina afectada
por caries esta sometida a ciclos reparadores de desmineralizacién y
remineralizacién, esto la hace menos dura que la demés dentina.
(Nakajima y otros, 1995). Presumiblemente esta menor dureza refleja
un menor contenido de material inorgédnico en dentina intertubular,
que va esta parcialmente desmineralizada, haciéndola més porosa ¥
por lo tanto mas susceptible a los efectos del acido fosfdrico al 35%.
Aparentemente esto da como resultado la creacién de una profunda
capa de desmineralizacién de la dentina después del
acondicicriamiento dcido. Las resinas adhesivas parccieron penetrar
la dentina acondicionada con acido para formar una capa hibrida

pero, cuando fue polimerizada, la capa fuc mas susceplible a los




cambios, dcido basicos, que capas hibridas hechas con los mismos
métodos en dentina normal. Esto también fue ascciado con baja
tensi6n de las fuerzas de adhesion. La razdn de la pobre calidad de la
capa hibrida y ias bajas fuerzas de adhesion no es clara. Quizas un
lavado con agua mds extenso es requerido para solubilizar los
productos del acondicionamiento acido de la dentina afectada por
caries. Alli puede haber sustancias organicas en dentina afectada por
caries que interfieren con la penetracién uniforme de la resina o con

la conversién de monomero a polimero.

Los nuevos sistemas adhesivos son hidrofilicos y capaces de formar
una zona de hibridacién entre la resina y la dentina. Las fuerzas de
unién de estos primers hidrofilicos y agentes adhesivos o la formacion

de la zona hibrida en dientes primarios no han sido reportadas,

Cuando son creadas capas de barrillo en dentina afectada por caries,
es probable que ésta incluya cristales acido resistentes y proteinas
extrinsecas que han penetrado en la fase mineral durante los
procesos de desmineralizacién, estas capas de barrillo dentinario
pueden ser mas resistentes al acondicionamiento acido, que s1 éstas

fueran creadas en dentina normal.
En dentina normal desmineralizada, los espacios entre las fibras

colagenas son mantenidos por agua durante la técnica de adhesion

humeda.
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3.6 Comportamiento de las fibras colagenas en diferenies

condiciones

Es fundamentalmente importante para la hibridacién efectiva que la
red de las fibras de colageno, prive de su soporte mineral siguiendo el
tratamiento acido, manteniendo la calidad tipo esponjosa,
permitiende la interdifusién de mondmeros de resina en los
subsecuientes pasos de adhesién. En la deshidrataciéon de la dentina
acondicionada con Acido, si la superficie ¢s secada con aire, se piensa
se podria introducir tensién a la superficie causando que la
exposicién de colageno se colapse, se encoja y forme un coagulo
compacto gue es impenetrable a la resina (Pashley et al,1993). Esto
podria enfatizar que esta técnica puede garantizar una interdifusién
de la resina eficiente s6lo si todos los remanentes de agua de la
superficie de la dentina son completamente eliminados y remplazados
por mondémeros durante el paso siguiente que es ia colocacién del

primer.

En condiciones de humedad excesiva, el exceso de agua que no se
removié completamente durante la colocacién del primer parecid ser
la causa de la fase de separacién de los mondmeros componentes
hidrofébicos e hidrofilicos, esto trajo como resultado la produccién de
ampollas y glébulos en la interfase resina- dentina. Tales deficiencias
sin duda alguna debilitan la adhesioén v da como resultado un sellado

incompleto de los tabulos (Tay, et al, 1996).

En condicicnes secas, observadas microscopicamente, mostraron que
los sistemas adhesivos libres de agua, con primer a basc de acetona
no mfiltraron efectivamente la red de colageno expucesta, formandoe lo

que se Hama region hibridode
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3.7 Fuerzas de adhesion en dientes temporales v permanentes

Cuando comparamos los resultados de fuerzas de adhesién obtenidos
en dentina de dientes temporales y dientes permanentes, la diferencia
de grosor de la dentina debe ser tomada en consideracion. También,
la fuerza de adhesion de algunos adhesivos dentinarios disminuyeron
en la dentina oclusal préoxima a pulpa, que fue interpretada como la
unién dependiente del nivel de calcio y del area total de dentina sélida
dispomible, ambos disminuyeron en dentina préxima a pulpa.
Hirayama et al, no encontré diferencias, sin embargo, en el contenido
de calcio o fosfato en la dentina intertubular y peritubular de
dientes primarios y permanentes; pero reportd que la dentina
perttubular, que es mas mineralizada, pero menos cristalina que la
dentina intertubular fue de 2 a 5 veces mas gruesa gque la dentina
permanente. Como sugirieron Bordin-Avkroyd et al, estas diferencias
pueden afectar cualquiera de las uniones quimicas de los adhesivos o
resultar en efectos diferentes de los regimenes del pretratamiento en

la dentina, que pudieran también afectar la unién.

Un estudio reciente ha mostrado que cuando la dentina es grabada
con acido, el estado de humedad subsecuente en la zona externa, rica
en coldgeno, es critica para la realizacién 6ptima de uniones fuertes.
Como resultado del secado, de la fase organica rica en coldgeno en la
superficie de la dentina acondicionada es alterada morfolégicamente.
Esios cambios morfologicos impiden la penetracién del primer,

resultando en una disminucién de la fuerza de adhesion.

Con generaciones previas de sistemas adhesivos, el agua habia sido
considerada como un obstaculo para realizar una confiable adhesion

a dentina. Desde la presencia de agua en la superficie de dentina

o)




wimeda impide la fuerza de unién, el desarrollo ha sido enfocado en
os adhesivos dentinales que son efectivos en medios acuosos. El
>eneficio de la técnica de “wet bonding” es derivado de la capacidad
le conservar agua de la red de colageno y las porosidades
ntertubulares abiertas para la infiltraciéon de la resina adhesiva. En
:sta téenica después de que la superficie es acondicionada, es
ecomendado que se mantenga el estado de humedad antes de la
wdhesién vy esto es lo que cominmente conocemos como “wet
>onding”. El agua permitida en la superficie dentinal expuesta se
siensa mantiene expuesto el tejido de colageno, flexible y permeable

»ara la subsecuente infiltracién del primer.

‘ctualmente los sistemas adhesivos disponibles dependen de
wdhesién micromecéanica en dentina por la penetraciéon de mondmeros
solimerizables dentro de la red de coldgeno expuesta.

luando la dentina es secada con aire, el agua se pierde por
:vaporacion resultando un colapsoe de la red de colageno de cerca de
in tercio del volumen original, impidiendo la penetracién del
adhesivo.

Algunos de los factores que influyen en la microfiltracidon son
sontrolados por el facultativo, incluyendo el disefio de la cavidad,
oretratamiento de la dentina y el tipo de adhesive y material

-estaurativo usado.

istudios de exploracién en microscopio clectrénico sugieren que el
orincipal mecanismo de adhesién al entrelazamiento directo de
monodmeros hidrofilicos con la red de colageno expuesta por écido o
sor agentes quelantes. 31 esta red se colapsa por deshidratacion, la

oenetracion de mondmeros es obstaculizada e incompleta.



En los sisternas adhesivos de un solo paso, los componentes de resina
adhesiva se difunden dentro de la dentina acondicionada v forma la
capa hibrida; El bajo pH de los primers acidos de los sistemas
presumiblemente permiten mineralizar tejidos al poner el
acondicionador ¥ el primer en un solo paso y puede jugar un papel en
la eficacia de penetracién en la dentina. De acuerdo a Nishida et al.,
los primers acidos trabajan disolviendo la capa de barrillo dentinario
v desmineralizando el componente inorganico de la dentina y
también infiltra las fibras de colagenc expuestas en la misma
profundidad de la dentina

En cambico los sistemas adhesivos de tres pasos, incluyen un
grabador que remueve la capa de barrillo dentinario v desmineraliza
la dentina superficial, Después del grabado un primer es aplicado
para infiltrar la superficie con mondmeros de resina. Finalmente un
agente de resina adhesiva es aplicada y forma una capa superficial de

polimero para colocar un material restaurativo.

Para contrarrestar la contraccidn por polimerizacién se reqguieren
fuerzas de adhesidn en el rango de 17-24 Mpa y se consideran
suficientes para mantener un sellado marginal integro de la

restauracion.

En estudios hechos para ver al permeabilidad de la dentina
desmineralizada con hidroxietilmetacrilato, los resultados mostraron
claramente que el estado de hibridacién de la matnz de dentina
desmineralizada determina la cantidad de comprension de HEMA. La
dentina desmineralizada, colapsada toma muy poco monémero. La
cantidad de comprensién de HEMA por la desminceralizacion de la

dentina depende del grado de expansién de la matriz.



CAPITULO 4

Caracteristicas de los sistemas adhesivos

4.1 Generalidades

Los sistemas de adhesidn dentinaria han desarroliado con el tiempo
los primeros esfuerzos que apenas adherian la estructura dental, a los
mas recientes materiales que generan realmente grandes fuerzas
adhesivas. Estos materjales han crecido enormemente en
complejidad. Los primeros sistemas estuvieron relacionados
tratando de lograr una adhesion de la resina compuesta a la
superficie de la dentina rmientras los mas recientes sistemas
adhesivos buscan proveer todas las necesidades restaurativas. Esto
incluye la colocacién directa de los composites y el uso indirecto de
los adhesivos (adhesion de inlays, onlays y amalgamas). Este
incremento en aplicaciones ha side acompafiado por un incremento

enr €l numero de ingredientes contenidos en los kits adhesivos.

Dificilmente ninguna otra area de odontologia restauradera ha tenido
tal progreso en afios recientes como en adhesidon dentinaria, con
mejoras en retencién y calidad marginal en primer planc. Se abren
nuevas posibilidades en el sellade directo de la dentina con los
adhesivos dentinarios, y también con la proteccion pulpa-dentina se

reduce el dolor postoperatorio.

En anos recientes las fuerzas de adhesion de los sistemas adhesivos
a dentina han sido incrementadas., La fuerza de adhesidon del
composite al esmalte es dc aproximadamente 20 Mpa. Las fucrzas de
adhesion en dentina de algunos sistemas actuales son aproximadas o

exceden a la fuerza de adhesion del csmalte




4.2 Caracteristicas de los adhesivos

Un adhesivo ideal deberia:

» Llevar una buena adhesion a la restauracion y a la dentina.

» Fuerzas de adhesidn y un sellado que corresponda a las capas
-selladoras naturales de dentina (esmalte y cemento).

Obstaculizar fisuras entre diente y restauracion.

Inhibir caries secundaria.

Ser estable y duradero.

Inhibir sensibilidad postoperatoria.

Ser de facil uso.

Minima predisposicidén a condiciones de aplicacién no ideales.

Y V. V Vv ¥V ¥V ¥

Bioldgicamente compatible, tanto que el adhesivo pueda ser
usado en cavidades profundas.

» Tener estabilidad de almacenamiento.

Mientras que los adhesivos de la primera y segunda generacién
buscaron llevar a cabo, con la ayuda de moléculas biofuncionales,
una unién quimica a la dentina organica e inorgdnicz, los sistemas
adhesivos de la tiltima generacién son distinguidos por el tratamiento
de la dentina anterior a la aplicacidn del adhesivo. Los sisternas
adhesivos pueden clasificarse de acuerdo al tratamiento de la capa de
barrillo dentinario (la dentina es tapada por una capa después de la
preparacion de la cavidad). La capa de barrillo es manteruda e

impregnada con resina, parcialmente disuelta o disuelta v removida.

Los sisternas adhesivos convencionales generalmente incluyen tres
componentes: acondicionador, primer y adhesivo v requiere de tres o
mas pasos para su aplicacidn. Para simplificar la técnica de

aplicacién, algunos {abricantcs han combinado ¢l primer y ¢l



adhesivo, o el acondicionador y el primer, para reducir el nitmero de

componentes.

4.3 Ventajas v desventajas de acuerdo a su comportamiente con

la capa de barrillo dentinario

4.3.1 Manteniendo la capa de barrillo

» La impermeabilidad de la dentina no se incrementa.

» Compensacién de las fuerzas de contraccidn dadas por la
polimerizacién.

# La adhesién independiente de la capa impregnada de resina €s
minima.

> El agua puede continuar penetrando, y esto conduce a una

reduccion a largo plazo de las fuerzas de adhesion.

4.3.2 Disolviendo la capa de barrillo dentinario

» La débil capa es completaments removida.

» Los mondémeros aplicades después del acondicionamiento llenan
los canales dentinarios abiertos y constituyen las marcas de resina
retentiva por polimerizacion.

Las marcas sellan los canales dentinarios.
¥ La permeabiiidad de la dentina se incrementa.
> La dentina es desmineralizada vy las fibras de colageno pucden ser

denaturadas.




4.3.3 Parcialmente disuelta (primer autoacondicionador)

» Los monémeros aplicados con acondicionador penetran dentro de
los canales dentinarios abiertos vy la polimerizacién directa forma
las interdigitaciones de resina retentivos.

». Estas interdigitaciones sellan los canales dentinarios.

» La dentina es insignificantemente desmineralizada y las fibras de
coldgeno escasamente denaturadas.

» La capa hibrida peritubular es mas delgada que con sistemas

adhesivos que remueven completamente la capa de lodillo.

Durante todos los arfios, la adhesién en dentina necesito ser
simplificada. Los ingredientes de cuatro frascos fueron necesarios
parz obtener una buena adhesién en las superficies dentinarias para
una exitosa retencién de composites como de una restauracioén

indirecta.

Recientemente, los fabricantes han intentado unir ambos, el grabador
y el primer o el primer y la resina adhesiva, en un esfuerzo por
reducir ¢l nimero de botes y pasos.

A continuacion mencionaremos las  caracteristicas de algunes

sistemas adhesivos mas frecuentemente usados.

4.4 SCOTCHBOND MULTI-PURPOSE PLUS

4.4.1 Caracteristicas v aplicaciones

Los sistemas dentales adhesivos dificren en las indicaciones clinicas.
Es cierte que los sistemas adheswos han sido  dischados

primeramente para la aplicacién de composites fotocurables. El mas




largo y sencillo uso de los sistemas adhesivos dentales ha sido para
la colocacion directa de composites fotocurables.

Desde su introduccion en 1992, el scotchbond multi-purpose ha sido
el lider de los sistemas adhesivos dentales fotocurables. Siendo un
sistema fotoctirable, este no ha sido la eleccidon apropiada para la
adhesién de amalgama a la estructura dental o para la adhesién

indirecta de restauraciones como inlays, onlays y coronas.

El scotchbond multi-purpose plus sistema adhesivo fue desarrollado
para la adhesién de aplicaciones autocurables y de curado dual v
para la adhesién de amalgama. Para la colocacion directa de resina
fotocurable usa los mismos componentes y procedimientos que el
scotchbond Multi-Purpose sistema adhesivo. Agregando el activador
v catalizador permite al scotchbond Mult-Purpese Plus ser usado
para una amplia orden de situaciones adhesivas incluyendo adhesién
de amalgama, resina autocurable, y procedimientos de adhesion
indirecta que involucren metal, porcelana o restauraciones de resina

compuesta.

COLOCACION DIRECTA DE RESINA FOTOCURABLE

Este procedimiento usa los mismos componentes y las mismas
instrucciones que el sistema adhesivo scotchbond multi-purpose.
Esmalte y dentina son grabados usando grabador scotchbond, una
capa sencilla de scotchbond multi-purpose primer es aplicada y
secada, y es aplicado adhesive del mismo sistema v fotocurado por
dicz segundos. Para reparaciones de percelana, scotchbond primer

ceramico es sustituto de scotchbond mult-purpose primer.

m




ADHESION DE AMALGAMA Y RESINAS AUTQCURABLES

La adicidén del activador y catalizador amplia el sistema para ser
usado para adhesion de amalgamas ¥ resinas autocurables. Después
del grabado del esmalte y dentina, capas sencillas del activador y el
primer son aplicadas ¥ secadas. El catalizador es mezclado después
con el adhesivec para crear una resina dual. Esta resina es

aplicada v la restauracidén es colocada.

PROCEDIMIENTOS DE ADHESION INDIRECTA

El procedimiento para adhesién de restauraciones indirectas es muy
similar al usado para la adhesion de amalgama. De nuevo, la
estructura del diente es grabada seguida por la aplicacién del
activador o© primer. Por lo tanto, en lugar de mezclar catalizador y
adhesivo, sdlo el catalizador es usado. El catalizador se polimerizara

junto con el material de cementacion dual.

4.4.2 COMPONENTES DEL SISTEMA

GRABADOR

El grabador scotchbond graba ei esmalte y remueve la capa del
barrillo dentinario. En la preparacién para adhesién, ambos
grabadoeres, scotchbond con acide maleico al 10% y scotchbond con
acido fosférico al 35%, pueden ser usados. El uso de un grabador es
critico en ambas superficies. El acido maleico tiene un pH dc
aproximadamente 1.2 mientras ¢l acido fosférico tiene un pH

aproximado de 0.6.
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LCTIVADOR

) activador es usado para aplicaciones autecurables como adhesion
le amalgama, adhesién de resinas autocurables, v para todos los
rrocedimientos indirectos excepto adhesién de porcelana. Activador
.5 es una solucién a base de etanol de una sal de acido sulfinico y

tn componente fotoiniciador.

'RIMER

s una solucidén acuosa de HEMA y un copolimero de 4cido
wolialquendlico. Se ha demostrado que la incorporacion de este acido
lentro de la formula, ayuda a resistir el efecte perjudicial de la

umedad.

WDOHESIVO

°s una resina combinada de BIS-GMA y HEMA, con un novedoso
istema de iniciacién. Una mezcla de aminas permite una répida
otopolimerizacién de 10 segundos, para una buena compatibilidad

on el peroxido de la resina catalizadora.
CATALIZADOR
“onsta del mismo sisterna de resinas  BIS-GMA y HEMA usadas en

1 adhesivo, pero incorpora el perdxide de un sistema dc resina

utocurable.



PRIMER CERAMICO

Es un silano de fase sencilla prehidrolizado, especificamente
diseiado para mejorar la adhesion de ceramica. Es recomendado
para usarse en reparaciones de fracturas de porcelana y en la

preparacion de coronas, inlays, onlays y veneers.

4.5 SYNTAC TRADICIONAL

4.5.1 Composicidn

Es un sistema adhesivo de dos componentes cuya composicién es:

Primer: Tetraetilenglicol dimetacrilato 25%
Acido Maleico 4%
Dimetilcetona 41%
Agua 30%

Adhesivo: Polietilenglicol dimetacrilato 35%
Acido maleico 0.01%
Gluteraldehido (50%) 10%
Agua 53%

4.5.2 Procedimiento

I Grabado del esmalte con acido fosférico al 37%

I Aplicar Syntac Primer a esmalte y dentina, dejar trabajar por
15 segundos, secar con aire.

II}  Aplicar Syntac Adhesive, permitir trabajar por 10 scgundos,

sccar con aire,




IV)  Aplicar Heliobond, remover el exceso, fotocurar por 10

segundos.

4.5.3 Mecanismo de accion de Syntac

Syntac primer principalmente consiste de tres componentes:
a) solvente
b} acido organico

c] mondmero

1) El solvente produce una excelente humectacion de las superficies
de esmalte v dentina, esto es una condicidn basica para una buena
adhesion.

2} El acido reacciona con la capa de barrillo de la dentina vy ésta
cambia sin abrir los tabulos. El acido también efectia la adhesion
a la parte orginica de la dentina que ademis es especialmente
notable en una buena adhesién de Syntac a corto tiempo.

3) El monémero penetra simultaneamente la capa de barrillo
dentinario afectado por el acido y los tiibulos dentinarios. Después
de la polimerizacion directa, el mondémero suministra una red

estable que conduce a una adhesién micromecanica.

Syntac adhesive consiste de:
a) dimetacrilato hidrofilico
b) gluteraldehido (dialdehido)

1) El monémero hidrofilico trabaja como un  agentle entre la dentina
humeda hidrofilica y el adhesivo hidrofébico.
5) El1 dialdehido rcacciona con la  parte orginica de la dentina

{coldgena) v causa una fijacion de la dentina, que ticne un  efecto

"
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positivo en la adhesién de Syntac a largo plazo. El aldehido
también tiene un efecto bacteriostatico.
6) Heliobond representa el puente del composite y es responsable

para una excelente y completa polimerizacion (enlace cruzado).

4.5.4 El grabado Acido con Syntac

El grabado 4cido de la dentina es visto por algunocs cientificos como
una técnica critica, mientras otros lo consideran necesario para la
formacién de una capa hibrida estable (Fusayama et al, 1978; Haller,
1994; Cox y Suzuki, 1994; Pashley, 1994}. Por lo tanto algunos estan
de acuerdo con el uso de esta técnica, mientras otros estan en
desacuerdo. Gwinett et al, 1992 examind la adhesidén a dentina y el
sellado marginal de Syntac con relacion a la técnica elaborada. En la
primera mano e¢llos procedieron de acuerdo a las instrucciones del
fabricante; en la otra, procedieron con la técnica de grabado total
(acido fosforico al 37 % antes de la aplicacién del primer). ¥ fue
abservado que la fuerza de adhesién no fue afectada por el grabado,

pero el sellado marginal fue mejorado.

4.6 Syntac single-component

Es un adhesivo fotocurable, multiuso, monocomponente, para uso en
odontologia restauradora; es disefiado para la adhesidn de composites
¥ compoémeros asi come metales tratados y ceramica, puede ser usado
para restauraciones fotocurables directas o indirectas; usa varios
procesos mecanicos y quimicos para generar una adhesién durable y
estable entre los materiales usados.

Syntac single-componcnt combina la accidén de un  primer y un

adhesivo e¢n un solo bole. De aqui que sea de facil uso. Sobresale



mas que otros adhesivos porque es de base acuosa. Resinas
especiales (mondmeros) v acidos han sido desarrollados para hacerlo

de uso compatible, usa un solvente amigable.

4.6.1 Composicién

2- hidroxietilmetacrilato (HEMA)

Metacrilato modificado con acido poliacrilico (MMPAA)
Acido maleico

Compuesto de floruro

Iniciadores

Estabilizadores

Agua

¥V V VvV ¥ V¥V VvV ¥

4.6.2 Accidn de los componentes

» HEMA: mondmero polimerizable con solubilizadores {dispersante).

HEMA contiene un doble enlace libre polimerizable. Esto también
funciona como un dispersante. La parte de alcohol de la molécula
disuelve dentro de las fibras de colageno, mientas la parte de

metacrilato disuelve dentro de los polimeros.

> MMPAA: molécula de larga cadena que contiene dobles enlaces
libres y funciones acidas.
La molécula de MMPAA es la columna del polimero que es formado

junto con las moléculas de HEMA.

» Acido maleico: acido organico para disolver parcialmente las partes

inorganicas del esmalte y la dentina.



» Compuesto de fluoruro: fuente de iones de fluoruro.

> Iniciadores: moléculas que forman radicales y éstas inician la
polimerizacién de dobles enlaces libres cuando son expuestos a la

luz.
> Estabilizadores: Moléculas que influencian la polimerizacién.

» Agua : Solvente.

4.6.3 Mecanismo de accién paso a paso

Paso Accidn Sustancia | En esmalte | En dentina
Grabado &cido | » Acondicio- |» Acido » Remueve la]» Remueve la
namiento fosforico capa de capa de

barrillo barriilo
> Descalcifica | » Abre los

> Crea un titbulos
patréon  de dentinarios

grabado » Descalcifica

» Reduce la capa mas
tension aita ¥
superficial= expone las
mejora  la fibras de
humectabily colégeno
dad » Reduce la

tensién

superficial=

mejorar  la
humecctabi-

hdad




Paso

Accidén

Sustancia

En esmalte

En dentina

Primera capa

¥ Remojar

penetrar

¥

»  Acido

maleico

» HEMA

» MMPAA

» Favorece la
descalcificg

con

¥ Moma la

superficie

» Forma una
pelicula
lguuda.

» Favorece la
descalcifica
cién

» Facilita la
penetracion
de HEMA

¥ Penetra
dentro de

las fibras
colagenas
expuestas

> Estabiliza
las  fibras
colagenas
{previene el
colapso)

» Faalita la
penetracién
de moléculas
de MMPAA
(accion
dispersante)

> Penetra

de

fibras

dentro
las
colagenas

expuestas

Primera
fotopolimeriza-

ci1on

¥ Imciadores

» Son
producidos
radicales
iibres

> Empieza la
polimeriza-

c16m

» Son
producidos
radicales
hbres

» Empiecza la
polimeriza-

cion

S R

.
-




Paso Accidon Sustancia | En esmaite | En dentina
Segunda capa [» Polimeriza- {» HEMA » Incremento |» Incremento
cién ¥y en la en la
adhesion a concentra- concentra-
_esmalte ¥ clon. de cién de
dentina HEMA HEMA
> Reaccidn » Forma
con puentes de
radicales hidrégeno
libres= con fibras
polimeriza- de colégeno
cion » Reaccion
» Copolimeri- con
¥ MMPAA zacién con radicales
MMPAA libres=
polimeriza-
c1on

»  Conexion

con  Wones

calcio

> Copolimeri-

zacién con
HEMA

> Copolimeri-
zacion  con
MMPAA

» Favorece la
penetracion

» Forma
complejos
iones con
fibras
colagenas

¥  Conexidn
con lones
calcio

¥ Copolimeri-
zacien  con

HEMA




Paso Accidn Sustancia | En esmalte | En dentina
Segunda ¥ Iniciadores |» Produce » Produce
fotopolimeriza- radicales radicales
cién libres libres

» Continua la|» Continua la
pohmeriza- pelimeriza-
cion cidn

4.7 Excite

4.7.1 Caracteristicas

Excite es un nuevo adhesivo a esmalte ¥y dentina monocomponente
de Vivadent y esta caracterizado por las siguientes ventajas:

Adhesive monocomponente {una capa- una polimerizacion).

Valido para restauraciones directas e indirectas.

Basado en una innovadora resina de fosfonato.

Alto contenido en mondmero.

Contiene solo mondmeros hidrofificos.

Libre de acetona.

Y ¥V Vv ¥V ¥V VYV V¥

Con relleno.

Resina de adhesién basada en fosfonato

Los grupos acidos del fosfato, presentan un alto nivel de afinidad por
los iones cargados positivamente. Debide a su quimica los acidos del
fosfato se utilizan en adhesivos dentinarios (Nicholson y Singh, 19986).
Con este fin, el grupo del acido fosférico, se acopla a un grupo
metacrilato. Mientras ¢l grupo acide fosforico se unc a los iones
calcio dc la dentina, los mctacrilalos sc copolimerizan con los

mondmeros del material de restauracién.



Sin embargo, el acoplamiento guimico del grupo del acido fosforico
con los acidos metacrilicos supone varios problemas, debido a que ios
enlaces C-O-P que se formen en el resultante del acido fosférico no es
resistente a la hidrélisis. Solo podria ser una union resistente a la
hidrolisis cuando se produjesen a través de una sintesis en donde el
acido fosférico se sustituyese por el acido fosfdnico. La estabilidad de
este monémero se logra a través del acoplamiento directo de uno de

los atomos del fosforo con los atomos del carbono (C-P) .
Alto contenido en monémero

Excite se distingue de otros adhesivos por su alto contenido de
mondémeros.  Mientras otros adhesivos contienen el 80% de
disolvente (Prime & Bond NT), el volumen de disolvente en Excite es
solo del 25%. El alto contenido en monémero de Excite (méas del 70%)
facilita la polimerizacién completa de la capa de adhesivo.

Todos los mondmeros utilizados en Excite contienen grupos —OH. Al
igual que la dentina, Excite es hidrofilico y por lo tanto capaz de

penetrar en los tabulos y en la estructura de colageno expuesta.
Libre de acetona

Se ha discutido ampliamente en la literatura la influencia del
disolvenite en adhesivos a dentina (Gwinett et al, 1995; Weil et al,
1995). La acetona se caracteriza por la alta volatilidad responsable de
secar la capa de adhesivo. Sin embargo, los adhesivos que contiene
acetona, solo son cficaces en el caso de la dentina humeda. Estos
adhesivos producen fracasos en la adhesién en el caso que la dentina
no este huimeda. Por el contrario, los adhesivos en base acuosa, son

insensibles al grado de humedad de ia dentina. Pero por contrasle,



>quiere un secado completo de la capa de resina. El etanol, solvente
tilizado en Excite, representa un excelente compromiso entre las
ropiedades de la acetona y del agua. Los adhesivos basados en
tanol son tolerantes con diferentes grados de humedad de la dentina.

ero ademads, son faciles de secar.

elleno

s conocido en investigacidon de materiaies de restauracién en base a
omposites, que la estabilidad mecénica de un material restaurador
uede incrementarse por la incorporacion de relleno. El  relleno
wcorporado en  Excite consiste en particulas extremadamente finas,
or lo que no se dificulta la capacidad de penetracién del adhesivo. El
dhesivo puede aplicarse en capas extremadamente finas y por Io
mto no se ven comprometidas, por ejemplo la realizacion de

~mentaciones indirectas.

.7.2 Composicion de Excite

- Acrilato del acido fosfonico, Hidroxietiimetacriiato 73%

Bis-GMA, Dimetacrilato

Silice altamente dispersa 0.5%
Etanol 25%
Catalizadores y estabilizadores 0.9%

.7.3 Propiedades fisicas

Fuerza de adhesion a dentina 33Mpa

Fuerza de adhesiom a esmallc 28Mpa



Virtualmente todos los sisternas dentales adhesivos son disefrados
para ser hidrofilicos, conteniendo mondmeros de resina (e, HEMA},
disueltos en acetona, agusa, ctanol o alguna combinacién de estos
solventes. Por esta razdn, mas fabricantes previene contra el secado
excesive de la superficie de la dentina. Se recomienda secar con un
pequeria torunda de algodén humeda para asegurar que la superficie
retiene alge de humedad para acomodar el primer hidrofilico o

Primer/adhesivo monocomponente.

La designacion de quinta generacién es sugerida para estos sistemas
adhesivos porgue estos nuevos sistemas adhesivos incorporan el
primer v la resina adhesiva en un solo contenedor. Esto representa
un apreciable avance sobre sistemas previos y el bajo numero de
componentes y pasos simplifica la técnica. Esto es especialmente
valioso en los sistemmas que permiten el tratamiento similar y
simultéaneo para dentina vy esmalte. El tratamiento separado de

dentina y esmalte es practicamente imposible en la practica clinica.

En resumen estos nuevos sistemas adhesivos generan fuerzas de

adhesidn en dentina similares a las del esmalte grabado.



CONCLUSIONES

es de terminar con esta revision bibliografica me gustaria citar un
ymento de un texto de operatoria dental, respecto al grabado acido
Jue me parece interesante e Iimportante analizarlo para
1iprender mejor  esta técnica y de aqui mismo surgiran las

clusiones de este trabajo.

ICACIONES DEL GRABADO ACIDO

Angulos incisales de dientes anteriores (clase IV }.

Fracturas de esmalte principalmente en incisivos centrales y
rterales superiores.

Clases V, en esmalte oclusal o incisal donde se requiera adhesién.
Clase I, con una retencion convencional adicional.

grabado dcido no tendra éxito si la cantidad de esmalte es
decuada o si la restauracion es sometida a fuerzas de oclusion. De
1 mangra muchas restauraciones largas en los incisivos inferiores
den fracasar si el grabade dcido es el principal soporte. En
auraciones de resina con retencidn cuestionable, los pins podrian

afladidos como un medio de soporte.

VTINA Y PROTECCION PULPAR

zs de la aplicacién del dcido grabador o de la colocacién de la
auracién de resina la dentina debe ser protegida por la colocacion
un liner. St un liner no es colocado, ambes, el acido usado para
aar o la resina provocard uritacién pulpar. Como fue notado

mormente, el cemento de dxido de zinc y eugenol no puede ser




usade bajo una resing, porgue el eugenol interfiere con la
polimerizacion de la mayoria de los sistemas de resina y tiende a dejar
una resina suave en g interfase entre la resina y el cemento. Un
barniz generalmente no es aceptado como un liner, debido a que la
porcién de mondémero de resina disuelve el barniz; por lo cual la barrera
protectora es removida. También el solvente del barniz interfiere con la

polimerizacién de la resina.

Una base de hidréxido de calcio es recomendada como un liner
protector, es aplicado como una delgada copa bajo la resina. En
técnicas de grabado dcido, el dcido fosférico puede disolver algo de la
capa de hidréoxide de calcio, necesitando hacer una reaplicacién del
liner protector de hidréxido de calcio. La retencién de la cavidad debe
ser checada y el liner protector que pueda haber penetrado dentro de

estas areas, debe ser removido.

Analizando este texto encontramos varias cosas que ya estan en
desuso son obsoletas e infuncionales.

La técnica de grabado acido esta indicada para realizarse en toda
clase de cavidades, incluyendo cavidades gue soporten carga oclusal,
ya que las resinas actuales ya sean de macrorellenc o hibridas tienen
una excelente resistencia a las fuerzas oclusales; en cavidades clase
Il o IV, ya no es necesario realizar retenciones adicionales como las
colas de milano ya que con los sistemas adhesivos actuales
generalmente las restauraciones de resmna tienen una excelente
adhesién a esmalte vy dentina sin necesidad de utilizar otros

aditamentos.
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ra COmo va se menciono antes, no hay ningan dato claro de que
dcido grabader sea el causante de la sensibilidad dental
toperatoria y contrariamente a lo que se pensaba anteriormente la
weacitn de una capa de hidréxido de calcio como protector pulpar
o una restauracién de resina es contraproducente ya que con el
npo este hidroxido de calcio se disuelve ¥ deja una interfase entre

dentina y la restauracién lo que aumenta el riesgo de
rofiltracion y sensibilidad postoperatoria, actualmente en una
paracién para una restauracion de resina no se recomienda la
eacidn de ninglin protector pulpar, haciendo una excepcion
ndo la cavidad es muy profunda en la cual se recomienda colocar
forro cavitario de iondémero de vidrio de un espesor de 0.5mm a

m e inmediatamente colocar el material restaurador.

onces tenemos como resultado que la téenica de grabado total v
olocacién de adhesivos en odontologia restauradora es una técnica
ura la cual no causa sensibilidad postoperatoria ya que provee a
restauracion  de un mejor sellado marginal, disminuyendo el
g0 de microfiltracién y por lo tantoe de caries secundaria o
sibilidad.
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