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INTRODUCCION

Los sistemas de adhesion dentinaria censisten en
amplear una estraiegia clinica que cuande es
aplicada sobre la dentina, crea en ella una serie de
modificacionas que

esta, a materiales restauradores de diferente indole.

Por ofra parie los actuales sistemas adhesivos,
logran bloguear, aunque no de manera absoluta la
comunicacion existente, gracias a la red de tdbuios

dentinarios, entre la pulpa v el medio externo.

Haremos una breve resefia a ias caracteristicas del
sustrato, asi como de la evolucién de los sistemas
de adhesién dentinaria, para cenirarnos en los
actuales adhesivos v su mecanismo de accidn,
haciendo especial mencion a su capacidad de
sellado tubular.

La adhesidn debe planicarse de manera diferente,
segin el sustraic sobre el gue queramos adherir, y

{ambién ei adhesivo debe cumplir diferentes




requisitos en funcidon de las caracteristicas dsl

primero.

El esmalite es en su mavor parie inerie y esia
compuesto por hidroxiapatita y pequefias caniidades
de agua, mientras aue la dentina es un lejido vivo,
que ssta compuesto por abundante materia organica
Yy menor proporcidn de materia inorgénica, con una
estructura fisica muy compleja que varia segun su
profundidad a la que nos enconiremos y también

segln la edad del paciente.

Cerca de la union amelodentinaria, solamente el 1%
de la superficie contiene tiGbulos, en ias
proximidades de ia pulpa el 22% de la superficie
esta comprendido por tlbulos.

Ademas, estos ttbulos se comunican con una pulpa
muy vuinerable que reacciona adversamenie con el
insulic mecanico, térmico, bioidgico © quimico,
ademds, la dentina esta safuraca con oxigeno y
agua, aungue su contenido varia segin el iipo de

dentina y ia profundidad de {a misma.




CAPITULO |
ANTECEDENTES

£l Br. Michael Bounocoure en 1855 descubtié que
ias fuerzas adhesivas enfre el esmalte humano y la
resina acrilica podia incrementarse mediante la
exposicion del diente a una solucién acida antes de
aplicar la resina, esto lo descubrié en una industria
Automotriz en 1950 en la cual las supertficies
metélicas eran somstidas con acido fosforico antes
de colocar la resina o pintura, ya que si no se
grababa con acide fa pintura se caia con facilidad

por ne haber una adhesidn correcia.

Kanka en 1988, estudido el grabado con  Acido
fostorico y planteé una hipétesis con la cual afirmaba
que el grabado acido podia emplearse sin efectos
negativos, slempre y cuande los itbulos y ias
cavidades estuvieran protegidas con “Primers” vy
resinas adhesivas, por lo cual el Dr. Kanka fue el
creador de la llamada “ técnica de grabade total”

{ esmalte y dentina de manera simultanea }.




CAPITULO i

SUSTRATO BIOLOGICO Y EFECTO
DEL GRABADO ACIDO

Hay que conocer los susiratos biologicos del esmalie
y la dentina, para comprender el mecanismo de

union de la adhesion.
ESMALTE

Esta constiluido por la fase mineral { 896% que
corresponde al peso ) una matriz orgdanica v una fase
completamente acuosa { 4% gue permite efectuar
los intercambios ) La fase mineral esta formada en
un 98% por hidroxiapatita que iiene aspecio de
agujas pequenas ( cristales ) se agrupan en
estructuras prismaticas, un prisma contiene 150
cristales aproximadamenie y cada prisma esta

limitado por una funda, de interfase no mineralizada



y atraviesa la casi iotalidad de espesor dal esmalie

siguiendo trayecto sinuoso.

El esmalle es aprismatico en ia unién
amelodentinaria, la matriz inorganica es muy

polimorfa amorfa y degradable por los dcidos.

El esmalte es bastante duro, se necesita una capa
subyacente de dentina, mas elastica para maniener
su integridad. El espesor adamantine varia desde un
maximo de 2.5 mm. En la superficie de trabajo hasta
minimo en el tercic cervical, lo que influye en el
coler. Existen oifros eiementos como ei vanadio,
titanio y e molibdeno, que tienden a estimular la
mineralizacion e incrementar la capacidad del fitior
de resistir el &cido grabador y los acidos producidos

por las bacterias cariogenicas.
Efecto del grabado &cido sobre esmaite
Se produce un pH muy bajec {(C.2) en un tiempo

comprendido de 30 seg. y 1 min.. Se considera que

la duracion media de 30 seg. es la que provoca




efectos mas favorables, como es la eliminacion de fa
capa superiicial de 3 a & micrdmetiros. La capa
subyacente presenta una estructura heterogénea
pcrosa, y detallada después del ataque inicial del

cristal por el &cido, el cual destruye su centro.

Se han realizado numeroscs estudics sobre los
glectos de los diferentes acidos a diversas
conceniraciones sobre la superficies del esmalie,
como los acides clorhidrico, citrico v fosfdrico, este
ultimo es el que se utiliza generalmente a
conceniraciones débiles { 5-15% ) y los acidos de
conceniraciones muy fuertes ( 37% ) no producen
las medificaciones estructurales ideales para lograr
una buena adhesién. Por lo fanto cuando se utiliza
un 4cido adecuado los efectos gue produce sobre el

esmalte son los siguientes:

s Efecto limpiador, remocién de pelicuias vy
agentes contaminantes.

o  Aumento de la superficie reactiva de contacio,
por formacion de micro poros, por eliminacion

de iones de calcio del esmalte.




o Promusve ia formacion de una capa

superiicial altamente reactiva de naturaleza

DENTINA

La dentina esta compuesta quimicamente de 70%
de material inorganico, 20-30% de material organice
y 13-20% de agua en peso. E! material inorgénico
es hidroxiapatita, y el orgénico es ja colagena.

La adhesion de los materiales restauradores pueden
nacerse en ia fase orgénica o inorganica. Por su
diferente composicion respecto al esmalte, exige un

tratamiento diferenie al momenic de la restauracién.
Segun su formacidn ia dentina se clasifica en :
Dentina primaria

Forma la mayor parie del diente y delimita ia camara

pulpar de los dientes va formados, por lo gue a

veces se llama dentina circunpulpar, su capa externa




es menos mineralizada que e resto del iejide

Dentina secundaria

Se forma como respuesta a estimulos funcionales
duranie todo €l ciclo vital a un titmo enlentecide,
representa la aposicién continua pero mas lenta
después de haberse ferminado la formacion de la
rafz. Los odonioblastos que pariicipan en su
creacion son menos numerosos que a lo largo de la

odontogénesis.

Dentina terciaria

Llamada también reactiva o reparativa, se produce
come reaccion a estimulos agresivos come caries ©
procesos dentales latrogénicos, a diferencia de las
ofras dos, que se producen & lo largo del limite
pulpodentario, esta es producida por ios

odonioblastos directamente afeciadoes.




Segun su localizacién ja dentina se clasifica en :

Predenitina

Tiene un grosor aproximadamente de 25 a 30
micrones de espesor, que bordea la porcién mas

interna (pulpar) de la dentina.
Dentina peritubular

Esta compuesta por un anillo hipermineralizado de
dentina, posee una matriz orgdnica en la cual hay
muy pocas fibras de coiagena. Su formacion es un
proceso continuo que puede acelerarse por
estimulos ambientales, ocasionando una reduccion
progresiva de tamafio en [a luz tubular, v a veces
obliterando los tubulos, es decir se produce la

Hamada dentina esclerdtica.
Dentina intertubular

Localizada entre fa peritubular, constituye el mayor

componente de ia dentina, al contrario de la dentina

(el



peritubular, esta presenta una gran caniidad de

fibras colagenicas que sufren una mineralizacion.

Dentina intratubular

-

ién dentina intergiobular; se presenta

o

Llamada tam
como zona de dentina hipomineralizada aue persiste

deniro de ia dentina inmadura,

Efecto del grabado acido sobre dentina

La dentina peritubular es muy inestable y es la
primera en desaparecer cuando se ie aplica acido

fosidrico.

En la dentina intertubular se produce la desaparicion
de los componenies de la maitriz situados entre las
fibras de colagenc vy segin la naturaieza del acido,
se puede cbservar lo siguiente:

Los 4acidos minerales implican la desaparicion casi
total de los componentes no colagenicos (fosférico

ortofosforico y clorhidrico).




i.os dcidos organicos v los quelantes conservan una
parte ge estos componenies que suelen
experimentar una modificacién {citrico, maleico vy

oxalico).

No se aconsejan los &cidos minerales sobre la
dentina; sin embargo, la eficacia de algunos
adhesivos dentinarios puede aumentarse con un
acondicionamiento dentinario acido (quelantes o
acidos organicos); este es el caso de los adhesivos a
base de glutaraidehido, en los que la unién se

efectlia en los centros colagenicos.

Por el contrario, los esteres fosforados aciian a nive!
de la fase mineral, la utilizacidn de un acido esta por
lo tanto contraindicada v se debe intentar reforzar la

mineralizacion para mejorar la unién.
Accidén sobre la dentina esclerdlica
Una dentina sana, cuaiquiera que sea ia modalidad

de la preparacién, sufre siempre una penetracién de
material en los tdbulos (entre 2 y 15 micrones) , no



cbstante, la dentina esclersiica parece poco sensible
a {a accion de una sclucion desmineraiizante: las
mineralizaciones exdgenas que la recubren
desempefia un imporanie papei como protecior,
aungue ai mismo tiempo impiden una adhesién
gficaz, en fales situaciones es el caso de las
erosiones cervicales, un decapado acido puede
resulta Giil; sin embargo si las lesiones son muy
profundas, esta aplicacion debe aplicarse a la
periferia de la dentina. Los efectos de este tipo de
tratamiento sobre la dentina esclerdtica son
variables, y siempre se tendra que considerar las

cualidades de!l agente adnesivo.
g



CAPITULO I

PRINCIPIOS DE ADHESION

Uno de ios reguisitos que debe cubrir un material de
restauracion o de cementacion es el de poseer
caracteristicas adhesivas.

Esta unién debe ser éptima para evitar que no exista
interfase, micro filiracién, lo cual nes lieve al fracaso

en la restauracién o cementacion.

Se denomina adhesidn al fendimeno por io cuai dos
superficies se mantienen unidas por fuerzas
interfasicas, estas fuerzas pueden ser de origen
quimico {adhesidn especifica o verdadera), fisica o

mecénica { unidn o traba mecanica).
Adhesién: Unidn enire dos superficies diferentes.

Cohesidn: Unidn intima entre dos superficies de la

misma naturaleza.

13




ADHESION QUIMICA

Se define como la mutua atraccion existente entre
lcs diversos atomos gue maniienen la cohesién enire
mioléculas. Se dividen en anlaces primarics y

enlaces secundariocs.

Eniaces primarios

Se define como la mutua atraccion exisiente enire
los diversos atomos que mantienen la cohesidn enire
moléculas y, por ende la cohesion en ia materia. Son
de naturaleza quimica o electrostatica, son de gran
fuerza y se derivan de fuerzas de valencia, se

reconocen tres clases de enlaces:
Eniace idnico
Enface covalenie

3. Enlace metalico.

Eniace iénico: Enlace o afraccion de tipo

electrostético por cargas eléciricas de diferente

polaridad. También se entiende como fa union de un

B



metal con un no metal, es cuando un atomo cede ©
gana electrones para completar ocho elecirones en
su capa exierna. Estos materiales presenian la
caracteristica de no iener un punto de fusion, no son
buenos conductores iérmicos v eléctrices pueden ser
centigucs © direccionales, no limitan el numerc de
atomos que pueden ceder ( de 4 a 6 electrones } v
come ejemplo de este eniace tenemos a los vidrios

ceramicos.

Enlace covalenie: en esie tipo de enlace, los

elementos comparien pares de valencia para
completar su capa exierma vy lograr una estabilidad.
Esta clase de enlace es pariicular en la quimica del
carbono; el enlace tiende a ser discrete, tiene un
numero delimitado de electrones y como ejempic

tenemos a los polimeros, y los acrilicos.

Enlace metalico: este tercer lipo es caracteristico

de los elementos policristalinos y metales, gracias a
la capa o nube de elecirones gue al ser removida
deja el nlcleo actuando como un idn positive con

gran carga de atraccidn positiva. La unidén metalica



puede considerarse como la atraccion enire ios
nicleos positivos y ios electrones libres negativos.
Son materiales de alta conductibilidad vy como

ejiemplo tenemes al oro, a la plata, ai cobre, efc.

Eniaces Secundarios

Scn enlaces débiles si los comparamos con los
primarios, pero de significativa importancia en la
quimica de los fluidos y polimeros, Esias valencias
secundarias se denominan también enlaces
intermoleculares o fuerzas de Van der. Waals que se
dividen en fuerzas polares y puente de hidrogeno.

Las fuerzas polares inciuyen & los dipolos
permanemntes y dipolos momenténeos. Los dipolos
permanentes se dan en las moléculas asimeétricas,
siempre se mantienen con un polo positivo y un poio
negativo. Los dipolos momenidneos son moléculas
simétricas gue momenténeamente por alglin motivo
fisico © mecanico pueden tener polos opuestos, pero

vuelven a la forma inicial.



Puente de hidrégeno: Es la atraccién fuerie que

existe por la exposicion del nuclec del hidrogenc
cargado positivamente a la parte relativamente

negativa de otra molécula de agua.

Quelacién: Corresponde a una reaccién guimica
que permite la adhesién vy es caracteristica de
algunos biomateriales de uso odontologico, tales
comoe: Oxido de Zinc y Eugencl, Policarboxilato de
Zinc, londmero de vidrio. La quelacidon posee
enlaces de iipo primario y/o secundario, los cuales
se proyectan desde dos lados simulidneos de una

molécula atando un ién metalico.

Adhesién mecanica ¢ traba mecanica

Explica los fenbdmenos de dificultad de
desplazamientc ¢  retencidn  enfre  varios
componentes. Sin embargo, los fendémenos de
adhesién guimica o verdadera tienen poca
significacién en ia retencidn de los sistemas
resinosos al esmalte, siendo la unidn o traba

mecéanica la mas efectiva como medic de fijacién de




las resinas. La adhesién mecanica se puede dar por

efectos geométricos o recldgicos.

Efectos geoméiricos: Se obtienen por micro poros
¢ microsurcos de retencidn que en distintas
nroporcionan el
acondicionamienio adamantino. Cabe mencionar

que cuando existe una separacién mayor de 30
micrones entre las supetficies contactantes, la
restauracion con frecuencia se desalojara por falta

de la capacidad adhesiva del cemento a utilizar.

Efectos reoldgicos: Se consiguen cuando un
materiai cambia de estado, asi las resinas de enlace
gue se infroducen en el esmalte en estado liguido, al
polimerizar y al transformarse en sdlido resinoso,
genera una contraccion que permite la traba micro
mecanica, por la adaptacién, efecto contractil y de
rozamiento sobre las paredes de los micro poros. Es
decir cuande una susiancia de consistencia plastica
o fluida endurece alrededor de una proyeccion vy al
solidificar sufre una contraccidon gue produce un

agarre de tipo mecanico en compresion.
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ractores requeridos en una superficie adherente.

ety

. Humectacion: Se entiende por

humectacion a la capacidad que tiene un
liqguide de mojar a un solido. La
humectacién se mide por el angule de
contacto que forma la sustancia liguida o
sustancia de enlace sobre el sustrato. La
capacidad de humectacion de la sustancia
permite gue se propague facilmenie sobre

la superficie de otro cuerpo.

Energfa superficial lisa: La energia
superficial del cuerpc debe ser alta vy
atractiva. Al considerar un cuerpo
conformado por atomos los cuales sstén
equilibrados internamente unos con oiros,
fos atomos  superficiales  eslaran
parcialmenie equilibrados, por lo tanic en
su  supericie estdan aflorando sin
compresion produciendo asi un campo

energético.



3.

Composicién homogénea: L.cs cuerpos
con estructura molecular homogénea an lo

nosible del mencr nidmero de elemenios,

permiten una mejor reaccidn adhesiva.

Las superficies lisas y fersas: lLas
superticies tisas y tlersas permiten la
aproximacién de otra superficie, son mas
aplas a la adhesidn; esta distancia
interfacial no debe ser mayor de 2
Angstrom { 1 X 10 cm. ).

Superficies lisas: La superficie debe estar
libre de impurezas y de humedad, puesto
que las supeificies adherentes en nuestro
caso el tejido deniario, si contiene tejido
cariado, ei adhesivc no reaccionara
quimicamente con las particulas orgénicas
0 inorganicas del diente. También el
contenide de otros agentes gjenos al
dienie, provocara una  separacidn

microscépica mayor de 2 Angstrom.

20



CAPITULO IV

GENERALIDADES DE LOS ADHESIVCS

fivida sin carga, con gran capacidad de humectacion
O mojado que produce una capa muy delgada,
permitiendo la adhesidén entre el diente y el material

de restauracion.

l_as propiedades que debe reunir un adhesivo son:

o Baja tension superficial.
o (Capacidad humectante.
o Angulo de contacio bajo, cercano a cero.

o Capilaridad.

El grado de humectacion que depende de la
viscosidad del adhesivo esta directamente
relacionada con la fiuidez de los agentes
menomericos que integran la formula de las resinas

de diacrilato o de dimatacrilatos de uretano.

21



La compatibilidad gquimica se obtiene cundo el
adhesivo es de baja tension superficial v el sustrato
de alta energia superficial. La tensidn superiicial de
un adhesivo va permitir que este se extienda sobre

1
t

uperficie del susirato bioidgico, mojandolo y

w

adosandose a este con un angulo de contacto de 0

grados.

Composicion

Dependiendo de cada producto las sustancias

nueden varar.

Una caracteristica comtn de los agenies adhesivos
es que todos ellos llevan un enirecruzamienio de
monomeros (cross-liking) v un grupo &cido en ia
molécula que genera una unidon primoerdial quimica
tanio con el composite como con la colagena de la
dentina. La unidn de la colagena y la hidroxiapatita
en la regidén desmineralizada de la dentina, se
consigue tanto por los grupos carboxilos como por

los grupos éster fosfato, comparados con un grupo




carboxiic sencillo, se asume gue la compieja

reaccion con los iones calcio de la apalita es mas

pronunciada, produciende una mejor unidn.

Todos los grupos metacrilaio presentes contribuven

o]

la polimerizacion, por o gue se produce una matriz
polimerizada (constituyendo la pelicuia) tras la
1
1

~ il bepem
& 1d Iz,

03
CL

exposicios

Sclivenies

La mayoria de los adhesivos contiene soiventes

tales como agua, aceiona ¢ etanol.

Agua: El agua como solvenie, tiene &l inconvenients
de ser mas dificil de eliminar con la aplicacién de
aire, que con los solventes organicos, por lo tanio

pueden aparecer heferogenidades en la pelicula.

Acetona: La acetona es altamente volatil, lo que trae
consigo ia variacion de ia cantidad de!l scivenis
presenie en la botella cada vez gue se abre. La

necesidad de emplear la técnica de adhesidn




humeda es otra desventajs de la aceiona, s la
dentina se encusnira resaca, (0s valores de union de

tos sistemas que contienen acelona se reducen.

Etanoi: E|l etanol es considerado como una
alternativa optima, por ser mas volatil que el agua,
pero menos sensibies a la técnica de la acetona, por
etio el elanol muestra propiedades de humectacion
mejores tanic para esmalie como para dentina, es

mas hidrofilica gue la acetona.

RELLENOS

L.os rellenos inorganicos convencionales  (tamafic
de particula en &l range de una micra } semejantes a
los empleados en los matetiales restauradores,
como los reiilenos con un tamafo de particula en €l
rango de nandmeiro, pueden ser incorporadas en €f

sistema adhesivo.

Con el primero se corria el riesge de que se formara

una capsa gruess después de la foto polimerizacidn,




gue &s un Iinconveniente cuando se trabaja con

restaursciones indirectas,

Los rellencs con tamafio nandmetro, no infiuyen en
el espesor de la capa del adhesivo, con io cual

vuede penetrar en &l interior de los tdbuios.

monocomponentes

a) Reactivo promotor de la adhesidn.

b) Mondmeros de entrecruzamiento (basados en
metacrilatos)

¢} Solventes.

d) Inicladores para la fotopolimerizacion vy
estabilizadores.

e} rellenos inorganicos,
Componentes adicionales de los adhesives
a) Promotores de la adhesion.

b) Polimeros que contengan tanto metacrilatos

come &cido poliactilico.




c) Mondmeros basados en metacrilaios qus

contengan  grupos  funcionales  {esieres

Metacrilatos en los adhesivos

a) BIS - GMA.

b) Dimetacritalo de uretano.

c) Dimetacrilato de polietilen glicol.
d) HEMA ( Hidroxietii metacrilaio).

Hay tres fipos de adhesives:

o Adhesivos  autopolimerizables de  dos
componenies.

o Adhesives  fotopolimerizables de un
componenie.

¢ Adhesivos mixios de dos compeonenies a la

vez, auto y fotopolimerizable.
Los autopolimerizabies presenian el inconveniente

de! tiempe de trabajo v la resisiencia de estos

adhesivos en muy baja. Los fotopolimerizables de un
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solo componente, incluyen activadores, una dicetona
o una amina organica, gue permite ia reaccion de la

fotopolimerizacion.




CAPITULO V

EVOLUCICON DE LOS ADHESIVOS
DENTINARIOS

Los sistemas adhesivos han sufrido cambios

drasiicos en su composicidon y en su manejo clinic
1 r ]

()
s3]

lo largo de la ultima década, tratando de adaptarse a
los conocimientos cada vez mayores del
comportamientc de la deniina y de los fluidos

dentarios.

En 1980, Fusayama, proponia grabar la dentina con
objetc de crear micro retenciones como en el
esmalte, sin tener en cuenta que la dentina es un
substraio basicamente organice y en el interior de
los tdbulos exista una presidn de fluidos que hacen
muy dificil la penetracidon de una susiancia
hidrofobica como eran las resinas que se utilizaban

en aquel momeanto.
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Posteriormente, se disefiaron moléculas
bifuncionales capaces de reaccionar quimicamente
con los componentes crganicos e inorganicos de la
dentina vy simultdneamente copolimerizar con fos

maiteriales de restauracion.

Pero el conocimiento posterior del “smear layer”
durante la preparacion cavitaria, impedira un
contacto intime entre [a resina y la dentina,

imprescindible para una adhesion quimica.

Actualmenie la evidencia de una union duimica
primaria esta todavia en entre dicho , aungque de
forma secundaria fuerzas de Van der Wals pudieran
coniribuir en parte a la adhesion cuando se da un
contacio intimo entre al adhesive y la deniina

acondicionada.

Aciualmente se acepia que la adhesioén a dentina
tiene un componente micromecanico, gracias a la
formacion de digitaciones de resina deniro de los

tdbulos dentinarios, esta unidn mejoraiia gracias a la

i~
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formacion de una zona de inierdifusion deniina-

resina, denominada per Nakabayashi capa hibrida.

De esta manera, el insuficiente mojamienio de la
superficie dentaria y la pobre infiltracidon hacia los
tdbulos Henos de liquido que ocurrfa con los
ptimeros adhesivos hidroifdbicos, ha svolucionado al
tores de adhesion bifuncionales con

propiedades tanto hidrofébicas como hidrofilicas.

Primera generacion

Ray Bowen, & principios de los afios 80 infrodujo un
compuestc llamado  N-feniiglicerina =~ glicidil
metactilatc ( NPG-GMA), se basaba en la reaccidén
por adicion, usado también por las resinas acrilicas,
que sivié de base para los producios Cervident y
Cosmobond.

La resistencia a la unién era muy pobre debido a la
humedad de la dentina ya que en vez de airaer
rechazaba a los adhesivos, su fuerza era de 2 2 3
Mpa.
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Segunda generacidn

A principios de los afios 80, aparecieron unos
achesivos que se caracterizaban por basarse en
compuestos organo fosforados que logran adhesion
quimica a la dentina a través de uniones iénicas
entre los grupos fosfato cargados negativamente v
los iones calcio de la estructura dental, Su fuerza de
unién tangencial era aun insuficiente para evitar la
micro filtracion marginal, la fuerza de adhesidn era
de 5 a 13 Mpa.

Con el tiempo las uniones se debilitaban por el
proceso de hidrélisis, la mayor parte de los
productos constituian con cloro los esteres de fosfato
de varios mondmeros, ademas hubo la inguietud de
que la unién del fosfato al calcio estaba sujeta a
hidrolisis {0 que da origen a desunidn posterior.




Tercera generacidn

Surgic en 1986, se caracierize por la introduccién de
un “primer’ que consisie en un Acido para tratar
deniina, en comparacion c¢on las primeras
generaciones, los productos de la tercera
se aplicaba en ia superficle de la dentina una
solucion ¢ varias para modificatla, actuaban sochre
los iones de calcio y la colagena descalceificandolos.
Usando esta técnica, el barre dentinario se eliminaba
soio en las superficies de ias paredes del esmalie. El
protocole de irabajo incluye la aplicacion de un
*orimer” relativamente hidréfilo vy un agente
hidrofobico para la unidon del adhesivo que forma una
capa hibrida con ramificaciones retentivas en los
tdbulos dentinarios. En esta generacidn sa
empezaron a colocar con regularidad restauraciones
de resinas en dientes posieriores, la iongevidad de

fa unién era menos que idonea.
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Cuarta generacidn

Salen al mercado en 1894, se incluyen aguelios gue
ofrecen adhesion a sustratos multiples v no solo a
dentina y esmalte, es decir, que proporcionan una
supetlficie resinosa apropiada para unirse a las
resinas de obturaciéon, amalgamas ¢ polimsros
componentes { cementos de resina } que han sido
aplicados a trabajos protésicos metdlicos de resina y
porcelana.

Otra caracteristica es que se une a superiicies
himedas, para que exisia la reaccidén quimica es
necesario eliminar el iodo dentinario va que impide el
intimo contacto de ia resinay ia denting, su fuerza de
union es de 27 Mpa.

Quinta generacidn

También llamados de un solc pasc que logran una
fuerza de adhesion de 31lMpa, en estos adhesivos
&s necesario realizar ef grabado 4cido del esmalte v

ta dentina, lavar y colocar el adhesivo.

Ld
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Se han hecho estudios con la apiicacion de varios
acidos directamente en dentina vital y colocando
despbués acdhesivos, los cuales selian ios thbuios de
la dentina, evitando la micro filtracién bacteriana, sin

causar inflamacion puipar o necrosis.

Los adhesivos dentinarios de un soio frasco, son jos
que combinan el “primer” y la resina adhesiva fluida
en una solucién unica. E! fabrcante incluye
moléculas que son hidrofilicas en su mayoria ( taies
como BPDM, PENTA, elc ), con otras moiéculas gue
aportan un comporiamiento mas hidrofobico, todo

elio en un solvente organico.

Recientemente se han lanzade varias formulas

simplificadas cormo:

Los basados en Acefona: Prime & Bond 2.1
{(Dentsply), One Step (Bisco inc.).

Los basados en Etanol: Cpli Bond SOLO Kerr Co.,
Scoich bond 1 (3M Dental).
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L os basades en Agua: Syntac Singie-componente
(Vivadent).

La mayoria de estos producios contienen un agente

ara grabado y resina fluida como “primer” , &l

T3

agente de grabado, como el Acido fosfdrico en
concentraciones de 30-40%, disuelve el barrilio
denfinario y abre los  tdbulos exponiendo un
entramado denso de fibras colagenas en la
superficie de dentina, la humedad de la supetrficie es
un factor critico para el funcionamiento de los

adhesivos basados en aceiona, etanol y agua.

Una vez eliminados los cristales de hidroxiapatita
iras el grabado, es importante maniener el tejido
humedo con el propdsito de prevenir el colapso de

las fibras coldgenas en la zona superficial.

La resina adhesiva incluye resinas hidrofilicas e
nidrofobicas disuelias en solventes organicos comoe
alcohol v acetona, que parsiguen el agua v disponen

a los mondmeros en iniimo contacto con las fibras

(W)
[}




coldgenas expuestas, mejorando la fuerza de
adhesidn. Las moléculas dal adhesivo, se enirelazan
micromecanicamente con la red de fibras colagenas
expuestas por el grabado, esic da iugar a una red
con una estructura mixta con la matriz de colageno
rodeada por resina y algunos cristales residuales de

hidroxiapatita, creando asi la capa hibrida,

Sexta generacion

Graba dentina y esmalte mediante el mondmero de
pirofosfaic  facilifando la  pensiracidn  dei
hidroxietiimetacrilato dentro del tubuio dentinario vy
formandc una capa hibrida. La accidon grabadora del
adhesivo es finalizada en el momente de ia
polimerizacion, donde el mondmerc de pirofosfaio

gueda incluido en la red del polimero.

Lz profundidad de ia desmineralizacién vy la
penetracidn del adhesivo se llevan simultaneaments,
a diferencia del grabado con acido fosforico que
pudiera ocasionar sensibilidad © penetracién de
bacterias a los ttbulos que han quedado abieries.

[#8]
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Es el primer sistema adhesivo reaimenie de un solo
paso, esta indicado en restauracionss adhesivas de
composites, compomeros y ormoceras, no requiere
fa aplicacién de grabado acide por separado, su
solucidn acusa no se evapora, ni se espesa con el
tiempo, ademas tolera distintos grados de humedad
entina y rehidrata dentina demastado seca,
garantizando [a efectividad de [a fuerza de adhesidn.

La unién adhesiva de DEFINIT, con los iejidos
dentales duros se establece a iravés del “bonding’

autodecapants Eich & Prime 3.0.

La denominacion de autodecapante indica la
capacidad de un “bonding” para poder realizar
simultdneamenie, en un solo paso de trabajo, la
disolucién inducida por el acido de ios componentes
minerales de los tsjidos dentales y la penetracién de
los mondmeros adhesivos en estas retenciones y en
si eniramado de colagenc gque ha quedado ai
descubierto, los cuatro pasos del iralamiento

habituales hasia ahora, decapar, enjuagar, secar y
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aplicar “bonding”, se reducen gracias a ello a uno
solo. Los  “bondings”  aulodecapanies se
desarrollaron inicialmente en el Japén vy han

encontrado alli una amplia difusién.

La combinacion de las funciones decapado/ priming/
bondig en ei Etch & Prime 3.0 se logra mediante la
utilizacién simultanea de un mondmero acido
(pirofosfato) y un mondmerc hidréfilo (2~
hidroxietilmetacrilato, HEMA) en una mezcla agua/
etanol . El componenie &cido queda en gran parte
neutralizado duranie la disolucion de la sustancia
inorganica (fosfaio caicico — apatita), de manera gue
los componentes inorgdnicos disueltos, después de
precipitar, se incotrporan como maieriales de carga
en la capa de “bonding” ¢ de hibrido, los mondmeros
liquidos llenan las estruciuras micromecénicamente
y/o en forma de una capa de hibrido. Gracias a ello
se logran uniones resistentes entre el esmaite o la
dentina y DEFINIT.
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Dade gue Etch & Prime 3.0 contlene agua como
disolvente es pariicularmente importante gue antes
de endurecerlo con la ldmpara se seque bien con la
corriente de aire comprimide, pero sin éliminar el

“ponding” con el soplado,
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CAPITULC VI

ADHESION & ESMALTE

Desde su introduccion por Bounocuore en 1955, el
examen clinico de la adhesidn a esmalie ha sido una
constante; st el esmaile es  grabado
convenientemente, se logra una unién firme y
duradera. El tiempo adecuado de grabado sin
afectar la resistencla al cizallamiento de la unidén
esmalte-resina, se ha reducido de los 60 segundos
iniciales a apenas 15 segundos en la mayor parie de
las siiuaciones clinicas. Se han utilizado diferentes
acidos, siendo el mas habitual el ortofosfdrico, en
conceniraciones enire el 30 vy el 40%.

Para &llo se han infroducido acidos débiles (citrico,
maleico, oxalico ) v se han reducido ios tiempos de
apficacion de los mismos en el esmalte,
comprometiendo en ocasiones la fiabilidad de la
adhesion. Aunque se inclinan mas por el usc deli

acido oriofosfdricc en conceniraciones dei 30-40%.
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£l uso del ortofosférice sobre el esmalie hace gue
pierda su brilio caracteristico y adopte un peculiar
color “blanco mate”, que es una evidencia
macroscopica de un patron de grabado correcto. Al
utilizar otros Acidos mas débiles, o a! reducir los
tiempos de grabadc, se pueden obiener patrones de
grabado adecuados, pero que no son evidenciables
macroscopicamente, esta es una de las razones por

las que los clinicos prefieren el &cido ortofosforico.

ADHESION A LA DENTINA

L2 adhesién a la deniina exige un mecanismo de
union distinto al del esmalte, dada su diferente
composicion y gstructura. el esmalte
fundamentalmenie mineral { 98% de hidroxiapatita
en volumen ). La dentina, por el contrario, presenia
un alto contenido organico, principalmente colagena
tipo 1, vy una estructura tubular, con presencia de
procesos odontoblasticos, en comunicacion con la

puipa, v fivjo de fluido dentinario.
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Por ello la idea inicial de grabar la dentina para
obtener una retencion micro mecanica semejanie a
la del esmalie acabo en un rotundo fracaso. Desde
gue se empezaron a utilizar resinas scbre dentina se
observe una alta incidencia de patologia pulpar
secundaria a uiilizacion de dichos materiales
adhesivos sobre dentina.

Aungue inicialmente se le atribuia la toxicidad pulpar
a los adhesivos, investigaciones demostraron que
las obturaciones que se habian realizado con
resinas nc habia sido las responsables de la
toxicidad pulpar, sino el espacic que quedaba enire
{a cavidad y el material de restauracion, por donde
se filtraban bacterias siendo las que provocaban

dafo pulpar.

Se hacia por ello necesario limpiar bien las paredes
de la cavidad, eliminando las bactsrias presentes.

Por ello la busgueda de un sistema de adhesidn que
permitiese una union firme a dentina, a ta vez que un

buen seliado de la misma.
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£n el mercade multitud de sistemas adhesivos se
basan en el acondicionamientc 4cido de la dentina v

en ia teoria de formacidén de capa hibrida.

1. Acondicionamiento &cido de la superficie
dentinaria

Lo primero que debemos plantearmos es cual es &l
objetivo de ese acondicionamiento con acido: la
aplicacion de la solucibn 4&cida provoca Ila
modificacién o sliminacion del barlie dentinario (
smear layer ) y desmineraliza la capa externa de la
dentina intertubular y también la enirada de ios
tibulos dentinarios ( dentina peritubular ). Asi mismo
aumenta la permeabilidad de la dentina , aspecic
este esencial si queremos gue las resinas puedan
peneirar en profundidad en la dentina. E! Aacido
elimina el componente inorgénico de la dentina, pero
ia parie organica ( coldgenc ) permanece. Es
importante  sefialar gue fa coldgena es el
componente de la deniina proporciona alrededor de

un 30% de la resistencia total de la dentina, y que
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jpor tanto es de mucha

jutllidad para lograr una

2. Lavado

£s preciso eliminar los restos que produce éf
acondicionamienio dcido de la dentina, para asi
lograr dejar libres las fibras de coldgeno. Para ello
aplicaremos agua de la jeringa del equipc, por un
aspacio de alrededor de 30 segundos. A pariir de
este momenio deberemos ser especialmente
prudentes para evifar la contaminacion por saliva de
la cavidad, para ello es necesario el aislamiento

absoluto, La contaminacién por saliva obligara a




acondicionar de nuevo [a cavidad { aplicacion del gel
dcido acondicionador alrededor de 15 segundos ),

seguidamenie se lavara.

Si no se procediese a este segundo grabado, ios

adhesién. Existen en el mercado adhesivos cuyo
solvente es agua, lo cual en teorfa favorecerfa ia

integracion en las fibras colagenas aunque el secade

hubiese sido excesivo. (Fig. 3y 4)
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3. Secar sin desecar

Cuando trabajamos exclusivamente sobre esmalie, v
con resinas hidrofdbicas, era impredecible secar
exiremadamente la superiicie, para iograr una buena
penetracidn de la resina en las irregularidades que el
grabade habia generado en la superficie
adamantina. Al trabajar sobre dentina con los
modernos adhesivos dentinarios, la situacién cambia
por compieto. Trabajamos con resinas hidrofilicas,
que deberan ademas penetrar en la capa de
coldgeno libre. Las fibras de coldgeno “ libres ©

tenderan a apelotarse sobre la superficie dentaria.

Para eviiarlo, es importante no secar en exceso la
cavidad, por lo que, a diferencia de io que haciamos
con los sistemas de adhesidn limitada a esmalte, no
secaremos a misma, limitarnos a eliminar el exceso

de agua de la cavidad “ secar sin dasecar’.

Para secar sin desecar, proponen aplicar aire con la

jeringa del equipo, pero solo durante 1 o 2
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segundos. Otros recomiendan colocar una torunda
de aigoddn en el interior de la cavidad, evitando el
aire, (Fig. 8 ).

4. Aplicacién de la resina hidrofilica

El elemento que va a incorporar las fibras de
coldgeno “libres” a la capa adhesiva debera ser una
resina hidrofilica, capaz de penetrar en ese medio
acuoso, debemos dejaria sobre la superiicie durante
un fiempo de alrededor de 30 segundos, para
permitir gue peneire bien en el interior del entremado

de fibras colagenas.

Después en funcidn del sistema adhesive,

aplicaremos aire para sliminar el solvente ( etanol,




acetona o agua), y si es preciso se folopolimerizara
(Fig. 7).

5. Aplicacion de la resina hidrofébica.

Una vez integrado al coldgenc desmineralizado en
la resina hidrofilica , procederemos a colocar una
capa de resina de mayor consistencia, que hara de
puente entre la capa hibrida coldgeno-resina
hidrofilica y el material de obturacion.

Es importante evitar capas de resina
excesivamente gruesas, por lo que se recomienda,
tras la aplicacién de ia misma, distribuir la capa de
resina mediante un chorre de aire, perc sin

excedemos, pues ello podrfa comprometer ia

48




eficacia de ia unidn, para !uego fotopolimerizar.
(Fig.8).

8, Aplicacion del material de obturacion.

Tras la coiocacion vy fotopolimerizacién de la capa de
resina, procederemos a la colocacion del material de
obturacién, segdn la técnica indicada para cada

material y lipo de cavidad

Ultimamente se ha observado una tendencia entre
las casas comerciales a presentar producios
“monocomponente” o “un solo pasc”, como Prime &
Bond 2.1 { Dentsply, Milford, E.E.U.U ), One Step
(Bisco, ltasca, E.E.U.U.), o Syntac Single

Component (Vivadent, Schaan,Liechienstein).
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Presentan la ventaja tedrica de una simplificacién de
ia técnica de irabajo, pues en un mismo frasco sz
incorporan los dos tipos de resinas necesarios para
completar ios dos pasos antes sehaladoes

i

bras de coiagenas libres y

pregnacién de las fi
unidon con el composite). Sin embargo. La
simplificacion no es del {odo real, pues clinicamente
son necesarios el misrho numero de pasos { se
aplica en solo producio, pero dos veces). lLa
necesidad de una adecuada penetracién de las
resinas, y de que la capa adhesiva fenga un grosor
suficiente obliga, en tcdos los casos, a una primera
aplicacion del adhesivo, dejandolc actuar unos
segundeos  (habituaimente 30). Se procedera
entonces al soplade con aire para evaporar el
solvente { por lo generai etanol, acetona o agua), y
tras polimerizar ( lleva también resina hidrofébica) |
se procederd a ia aplicacion de una nueva capa para
dar grosor. Esia segunda capa se podrd
fotopolimerizar inmediatamente {sin necesidad de

esperar), previa evaporacion del solvente con aire.
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La simplificacion de ia técnica no es banal, de
hecho, con los aciuales sistemas adhesives
dentinarios, se pueden lograr uniones fuertes entre
el mailerial de restauracién y los tejidos durcs

dentarics, pero ta posibilidad de microfiltraciones

[}

igue existiendo.

Aundue hay estudics que sefialan a ia capa hibrida
como el punto débil de la unién, por donde la
microfiltracion puede abrirse camino, las causas mas
habituales del fracasc suelen responder a faciores
extrinsecos al sistema  adhesivo, tales como
[dmpara y tiempo de polimerizacién inadecuadc o,
sobre todo, completa eliminacidn de los solventes
del imprimador {acetona 0 etanol
fundamentalmente). Asi, la simplificacién de la
técnica reducira el numero de puntos de la cadena

susceptibles de inducir a errores de manipulacion.




CONCLUSIONES

En la practica dental, se nos plantean situaciones en
fas cuales al paciente y al cdontéloge le importa
demasiado ia estética, sin importarmos
verdaderamente en restauraciones mas seguras, por
eso muchos cdontbiogos en especial  ios
endodoncistas estéan en contra de los adhesivos
porgue dicen que lesionamos el tejido pulpar,
aungue investigaciones dicen que no hay dafio
pulpar si se utilizan adecuadamente, por eso es una

controversia el tema de los adhesivos.

Es por ello que los sistemas de adhesion dentinaria
han evolucionado notablemente, tratandc de
adaptarse a los mejores conocimientos del complejo

dentino—pulpar y su dindmica de funcionamiento.

El uso de sisiemas de adhesion dentinaria ha
inducido cambios en los concepics convencionales
en operatoria dental, principaimente permitiendo el

enfoque mas conservador en la preparacion de
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cavidades vy facilitande ia adhesion de nuevos

materiales restauradores a la esiructura del diente.

La tecnologia adhesiva se usa actuaimenie para
adherir varios tipos de materiales distintos a esmalie
y dentina.

tos actuales sistemas de adhesidén, no solo
proporcionan una unién mejor del mateiial de
restauracion al diente, sino que ademas bloguean
parcialmente el flujp intratubular gracias al uso de
resinas hidrofilicas capaces de penetrar, fras una
sreparacion de la dentina, en ei inierior del tUbuic
dentinario.

A pesar de que los adhesivos de sexia generacion
sean ahora lo mas novedoso en cuanto a tecnologia,
{as investigaciones no revelan gue no ia adhesidn no

es tan buena como los anteriores adhesivos.
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