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INTRODUCCION

Este estudio pretende comparar los sistemas adhesivos de quinta y
sexta generacion y su fuerza de adhesion en la dentina, variando los tiempos
de fotopolimerizacion para asi poder tratar de inferir en su comportamiento al

ser aplicado en clinica.

Asi como los sistemas adhesivos han mejorado notablemente
también, las lamparas han mejorado en cuanto a sus caracteristicas y sus

funciones.

Y el odont6logo al no tener conocimiento del uso correcto de los
nuevos sistemas adhesivo, y al confundirse por la gran variedad de lamparas
gue hay en el mercado y su costo, no toman en cuenta las caracteristicas y
la funcionalidad de cada una de ellas, usan intensidades de |0z de curado a
potencias bajas, altas y a tiempos inestables fotopolimerizan los sistemas

adhesivos provocando una disminucion de la fuerza de adhesion.



TERMINOLOGIA DE LOS AHDESIVOS DENTINARIOS
ABREVIATURAS HABITUALES DE LOS COMPONENTES Y
PRINCIPIOS ACTIVOS DE LOS SISTEMAS ADHESIVOS. @

BisGMA = Bisfenol — a —diglicidil — HEMA = hidroxietil — metacrilato

metacrilato

HPMA = hidroxipropilmetacrilato
MA = metacrilato

MDP = 10 — metacriloiloxi — decil -
dihidrogenofosfato
MEC =mono — metacriloiloxietil -
hexahidroftalato

MEM =mono — metacriloiloxietil - meleato

MEP =mono — metacriloiloxietil - ftalato

MES =mono — metacriloiloxietil - succinato

NPGGMA = N — Finil — glicina — glicidil -

metacrilato

NTGGMA = N — toliglicina — glicidil -
metacrilato

PEGDMA = polietilen — glicol - dimetacrilato

PMMA =polimetilmetacrilato

TEGMA = trietilenglicol - dimetacrilato

PMDM = piromellitin — dietil — metacrilato

UTMA = uretano — tetrametacrilato




2. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
En 1933 se descubrié el metacrilato (MMA). @
En 1942 Se hizo el descubrimiento de la polimerizacién en frio .

En 1949 Se hizo el descubrimiento de la primera resina de MMA de

polimerizacién en frio que sale al mercado.
En 1951Se patenta un composite con base MMA. &

En 1951, Hagger, desarroll6 uno de los primeros adhesivos, que era
un &cido glicerofosférico- Dimetacrilato, el producto se denomind Sevrition,
gue en un medio humedo, la unién no tenia una duracidon muy estable y se

descomponia.

Michael G. Buonocore (1955), después de realizar el
acondicionamiento acido, consiguié obtener una fuerte adhesiéon del
metacrilato en la superficie del esmalte pero ausencia de adhesién a la

dentina

En 1964 Bowen utilizo N-fenilglicina y glicidilicos de metacrilato, o
NPG-GMA. NPG-GMA que es una molécula bifuncional o agente de
acoplamiento. Esto significa que une uno de los extremos de esta molécula
del adhesivo a la dentina, mientras que los otros adhesivos (polimerizan) a
la resina compuesta. La fuerza de adhesion de los primeros sistemas era
sélo de 1 al 3 Kg/cm? a una presién de 20 libras. Los resultados clinicos con

estos sistemas eran pobres.

Bowen y Cobb (1965) siguieron otro camino. No trabajaron con grupos
fosfato, sino que introdujeron los sistemas oxalato. El oxalato férrico inicial

fue cambiado por un oxalato de aluminio a causa de las tinciones dentarias.

El sistema era muy complejo y requeria ocho pasos., posteriormente
esta técnica se simplific6 de manera considerable mediante el uso de

NPGGMA, un aminoacido activo en superficie.



Mirage Bond (Myrons) y Restobond (Lee), formularén igualmente que
Bowen: tras eliminar parcialmente la capa de barrillo dentinario con un
acondicionador, que consiste en un 4% de NPG, 2,5% de acido nitrico y un

93,5% de agua, una resina hidréfila (PMDM) infiltrara la superficie.

A finales del decenio de 1970, Fue desarrollada para uso clinico a
comienzos de los 80's. La mayoria de estos materiales fueron ésteres
halofosforados de resina sin relleno tales como Bisfenol A-glicidil Metacrilato
(Bis-GMA) o Hidroxietil Metacrilato (HEMA). Se usd resina BIS-GMA con
compuestos de fosfato polimerizables para promover la adhesion a
componentes de Ca del sustrato mineralizado. El promedio de fuerza de

adhesion a dentina de estos materiales fue de 2 a 7 Mpa.

Ya en 1982, Nakabayashi describi6 que la adhesion a esmalte y
dentina podia mejorarse empleando MMA y tri-n-butil-borano (MMA-TBB). Su
hip6tesis era que los mondémeros deben difundirse por la dentina antes de la

polimerizacion.

Nakabayashi graba la dentina con acido citrico al 10% y cloruro férrico
al 3%. El acido citrico elimina la capa de barrillo dentinario y graba a la
hidroxiapatita inorganica de la matriz organica de la dentina hasta una
profundidad de 5-10 pm.

El cloruro férrico al 3% produce entonces una desnaturalizacién de los
haces de colageno expuestos. Entonces un mondémero hidréfilo, componente
del primer, puede infiltrarse en la dentina e incorporar los haces de colageno.
Simultaneamente, el sistema 4-meta tiene unos valores de adhesion a

esmalte, metales y porcelana muy elevados.

En 1985, Munksgaard y Asmussen promueven un adhesivo dentinario
gue graba el esmalte con acido fosforico al 37%. Graba la dentina con EDTA

al 17%. Posteriormente se acondicionaba la superficie del diente con



glutaraldehido al 5% que reacciona con la dentina. Produciendo después,

una reacciéon de condensaciéon con el HEMA al 35% y un 65% de agua junto

con el glutaraldehido. Posteriormente se colocaba una resina®347



CAPITULO | ADHESIVOS DENTINARIOS

1.1PRINCIPIOS GENERALES QUE CONSTITUYEN UNA
ADHESION

Para que la adhesion ocurra, el adhesivo se debe de poner en
estrecho contacto con el substrato mediante un buen mojado de este
substrato por el adhesivo.

1.2 ADHESION

Es la fuerza de atraccion entre atomos o moléculas de dos
superficies en intimo contacto.
1.3 ADHESIVO

Es el material o pelicula que se agrega para que, se provoque una
adhesion fisica y quimica, entre el material y el sustrato del diente.
1.4 ADHERENTE

Es el material que se le aplica al adhesivo
1.5 COHESION

Cuando dos moléculas de la misma naturaleza entran en un intimo
contacto.

1.6 TENSION SUPERFICIAL Y ENERGIA SUPERFICIAL:

Se debe de considerar la energia superficial, de las estructuras
dentarias y la tension superficial del adhesivo para humectar superficies del
substrato dental.

1.6 CAPACIDAD DE MOJAMIENTO O HUMECTANCIA:

Este término mojamiento se usa para describir la habilidad de

humectar un material. La extension de mojado o eficiencia del adhesivo

depende de su viscosidad™?



1.8 CARACTERISTICAS DEL ADHESIVO
1.9 VISCOSIDAD

Un adhesivo debe de tener baja viscosidad para que sea capaz de
adaptarse rapidamente y penetrar dentro de las irregularidades de la
superficie. Los adhesivos viscosos pueden funcionar satisfactoriamente dado
el tiempo y la aplicacion de presion. Un liquido de baja viscosidad puede
llenar las superficies de las cavidades unos segundos, pero tomara minutos u
horas en complementar una superficie de contacto con un adhesivo viscoso
en las mismas estructuras.

La viscosidad es la oposicién que ejerce un liquido de fluir ante una
carga esto es cuando se forman irregularidades de la superficie del
adherente.

1.10 EL ANGULO DE CONTACTO

Se forma entre la superficie de la gota del adhesivo y la superficie del
adherente sobre la cual descansa. Mientras mas pequefio es el angulo de
contacto, mayor es la humectancia y, si el angulo es muy grande, la
humectancia sera deficiente y , es consecuencia , la adhesion sera deficiente
1.11 FUERZAS FISICAS DE ADHESION

Esta dada por las fuerzas de Van Der Waals, unién hidrogeno, influye
en el fendmeno de adhesion aumentando la resistencia de union de los
adhesivos.

1.12 FUERZAS QUIMICAS DE LA ADHESION

Los dos tipos de unién quimica con el tejido duro de diente son:

1.13 FUERZA IONICA

Es la atraccion electroestética entre iones opuestos cargados



1.14 FUERZA COVALENTE

Son uniones que comparten electrones encontrados en compuestos
organicos. Las uniones idnicas y covalentes dan una mayor resistencia de
unién que las fuerzas fisicas de adhesion.

1.15 RETENCION MECANICA.

La retencion mecénica surge del enlace mecanico de adhesién en
superficies irregulares. Para una penetracion adecuada en las irregularidades
por el adhesivo es necesaria una buena humectacion del substrato
1.16 CONTRACCION DE FRAGUADO

El endurecimiento del adhesivo usualmente involucra contraccion.
Debido a que el adhesivo es comprimido por el substrato, se forma tensiones
dentro de la union, las cuales pueden ser suficientemente grandes como
para causar un fracaso prematuro >3
1.17 ESPESOR DEL ADHESIVO

Las capas mas gruesas de los adhesivos dan mas uniones mas
débiles que las capas delgadas. Esto puede deberse probablemente a
imperfecciones o defectos en las capas gruesas o a la mayor deformacién
gue puede tomar lugar bajo tension. Las capas delgadas son comprimidas
maés facilmente y dan como resultado una mayor distribucién de tension.®?
1.18 NORMA

No tienen norma pero para medir la fuerza de adhesion se baso en el
método que especifica la ADA y la seleccion de los diente se baso en la ISO
11405%%



CAPITULO Il CLASIFICACION DE LOS ADHESIVOS

Los sistemas adhesivos pueden ser clasificados en diferentes grupos
segun sus diferentes caracteristicas:

1. Por el acondicionamiento acido.

« Los que emplean un acondicionamiento &cido previo. Acido y

adhesivo se aplican en etapas diferentes.

e Los autoacondicionadores. No se lava, por lo tanto el smear layer

gueda incorporado en el mismo.

N

. Por los sistemas de activacion.

« Fotopolimerizables No ocasionan cambios de color y producen menor

estrés de contraccion cuando se aplica una sola capa.

o De doble activacion (dual). Puede utilizarse una resina con cualquier

activacion
e Activados quimicamente. Esta en desuso
3. Segun la técnica de utilizacion.
« Fotopolimerizables que usa acondicionamiento acido
« Fotopolimrizables que son autoacondicionadores
e Activacion dual que usan acondicionamiento acido
e Activacion dual que son autoacondicionadores.
4. Segun las sustancias agregadas
e Adhesivos con Fluor
o Disminuira la solubilidad de la dentina menor recurrencia de caries.

e Su liberacion no ejercera ninguna funcion.



e Adhesivos con Relleno
e Aumenta su viscosidad y disminuye su escurrimiento.
e Incrementan la capa elastica

5. Segun las generaciones.

Desde la época de Buonocore,existen 7 distintas generaciones de

agentes adhesivos que han aparecido.
2.1 ADHESIVOS DE PRIMERA GENERACION

Los adhesivos iniciales se basarén, en el modelo de los agentes de
conexidn a base de silano. Los enlaces con el silano se habia empleado para
fijar el relleno inorganico con la matriz de la resina compuesta de forma

general.

Los enlaces con el silano se puede representar con M-R-X Donde M
es un grupo de metacrilato insaturado capaz de fotopolimerizar con una
resina sin relleno o con la matriz de la resina compuesta, la X es un grupo
que reacciona quimicamente con el sustrato de silice y la R es un grupo
espaciador que permite la movilidad del grupo M después de que el grupo A

se ha inmovilizado.
La conexion con el silano es el y- metacriloxilopropil -trimetoxisilano.
2.2 ADHESIVOS DE SEGUNDA GENERACION

Los sistemas adhesivos de la segunda generacion, demostraron un

incremento en su resistencia a la union tanto a esmalte como a dentina.

Los adhesivos mas caracteristicos de esta generacion son el NPG-GMA (
ADDUCT , N-fenil glicina y metacrilato de diglicidilo ) y el acido fenil P-2

metacril oxifenil fosférico
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La adhesion de estos sistemas adhesivos, se basaba en la reaccion
fosfato/calcio, (union iénica) y a la capa del barro dentinario utilizando una
resina de dimetacrilato en el adhesivo, en lugar de las resinas BIS-GMA

utilizadas con los sistemas adhesivos previos.

Este cambio aumento la resistencia de unién, obteniedo valores de 4 a
6 MPa que se llegaron a considerar valores altos pero tuvieron muchos

fracasos clinicos producto de la hidrdlisis de la débil reaccidn fosfato-calcio.
2.3 ADHESIVOS DE TERCERA GENERACION

Los adhesivos de tercera generacion, continuaban basandose en el
empleo de un grupo acido que reaccionaba con los iones Ca ?**y de un
grupo metacrilato que copolimerizaba, con las resinas sin relleno y se
aplicaba antes de los materiales de restauracion estos sistemas adhesivos

eran de cuatro pasos:

e Aplicacion de un acondicionador dentinario que era un tipo de acido
gue modificaba o eliminaba el “barrillo dentinario”.

e Aplicacion del primer (adhesivo dentinario).

e Aplicacion de adhesivo reina sin relleno.

e Colocacion de una resina compuesta.

Los agentes acondicionadores eran el hidroxi-etiimetacrilato (HEMA), una

solucion de acido maleico y acido nitrico en una solucion acuosa al 0.2%

Durante este periodo se disefio otro sistema para reaccionar ma con el
colageno que con la hidroxiapatita. En este se empleo un acondicionador de
EDTA mientras que el adhesivo consistia en glutaraldehido al 35% en HEMA.

11



2.4 ADHESIVOS DE CUARTA GENERACION

Consistia en el grabado de esmalte y dentina simultaneamente
llamado “grabado total” con acido fosférico que elimina el barrillo dentinario y

favorecia la exposicion de la matriz de colageno

La dentina se acondicionaba durante 15s, posteriormente se
eliminaba de la superficie dentinaria lavandola y se elimina el exceso del
agua evitando el colapso de las fibras de colageno ya que si ocurre el
colapso de las fibras de coldgeno forma una gruesa capa que impide la

filtracion del primer
Los pasos para la aplicacion de este tipo de adhesivos eran
1. Grabado total.
2. Eliminacion del acido grabador y los minerales disueltos.
3. Secado con aire para saber si el esmalte estaba grabado.
4. Humectacion ligeramente la superficie.
5. Absorcién del exceso de agua con una “bolita” de algodén.

6. Aplicacion del primer con un nimero de capas de 1 a 6 de acuerdo
con el fabricante.

7. Secado minucioso para eliminar el solvente del primer

8. El grosor de la resina de adhesion debe de ser de 50 um para evitar
la difusién del oxigeno a traves del recubrimiento y por tanto evitar la
inhibicion del primer y de la resina de adhesion adyacente durante la

polimerizacion.
9. Fotopolimerizar el adhesivo
10.fotopolimerizar la resina compuesta

11.fraguar la matriz de la resina compuesta
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La aplicacion del primer con monémeros hidrofilicos se utiliza para facilitar
la penetracion de la dentina descalcificada que permita embeber una
superficie entre 1 a 5u dentro de la dentina acondicionada para mantener la
red del colageno abierta. Este paso impide que el colageno se colapse y
permite que la resina adhesiva penetre efectivamente en la dentina

descalcificada.

Los sistemas adhesivos de esta generacién ofrecian una posibilidad
mayor de éxito clinico. y, resultados mas homogéneos con valores de 12 a
22 MPa.

2.5 ADHESIVOS DE QUINTA GENERACION

El recurso de la obtencién de adhesion a dentina con la formaciéon de

una capa hibrida, se manifiesta y se consolida como el mejor mecanismo.

El objetivo principal de los sistemas adhesivos de la quinta generacién, fue
consolidar la formacién de la capa hibrida y la busqueda de adhesion
quimica, pero con la idea de la simplificacion de esta técnica y hacerla
menos sensible y mas rapida en obtener la adhesion, con un menor nimero

de pasos clinicos.

La mayoria de los sistemas adhesivos de la quinta generacion, utilizan
el grabado o acondicionamiento simultaneo de la dentina y el esmalte
(grabado total) y el sistema de “una botella” que contiene el primer y la
resina adhesiva junta y que se aplicaba después del grabado en un solo

paso.

. Algunos sistemas incorporaron pequefias cantidades de particulas de

relleno, para dar mas consistencia a la resina adhesiva
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2.6 ADHESIVOS DE SEXTA GENERACION

Estos sistemas de union son de un solo paso y mostraron una

insuficiente fuerza de adhesion a la dentinay en el esmalte..

Son sistemas de autograbado que estan compuestos por una solucién
acida y no puede mantenerse en el ambiente. Debido a que la solucién acida

gue contienen tiene un pK que no es suficiente para el esmalte.
Alcanzan una fuerza de adhesion de 18 Mpa.

2.7 SEPTIMA GENERACION

A fines del 2002 salen al mercado los adhesivos pertenecientes a esta
nueva generacion, a pesar de ser muy semejante a los de sexta generacion,

estos si presentan todos los ingredientes en un solo frasco y no necesitan

mezclarse.3*7

2.8 PRESENTACION DE LOS ADHESIVOS

Multifrascos, monofrascos y en dosis Unicas
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CAPITULO lIl COMPOSICION DE LOS ADHESIVOS

Los adhesivos dentinarios estdn compuestos, por tres principales

componentes comercializados actualmente:

Acetona: Es un solvente que se evapora con mucha facilidad y
consigue eliminar por evaporacion el exceso de agua, es el solvente ideal en
condiciones de exceso de agua. Sin embargo es incapaz de reformar las
fibras colagenas colapsadas cuando el sustrato esta mas seco. Es el peor

solvente en situaciones de dentina seca.

- Agua: es lo mismo que encontramos sobre la superficie dentinaria,
funciona mal en situaciones de exceso de agua, pero es el mejor en casos
de dentina seca ya que es el Unico que ha demostrado ser capaz de formar
las fibras de colageno y por tanto es el Unico util en dentina seca.

- Etanol: es un alcohol y por tanto bastante volatil pero no tanto como

la acetona, su comportamiento es intermedio entre los dos anteriores.®
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Componentes y principios activos de los sistemas adhesivos y sus efectos

sobre dentina ®

Acidos: acético, citrico, fosforico,

maleico, nitrico, oxalico, piruvico

Sales metalicas: Al, Ca, Fe

Aminoacidos: (NH2- CHR — COOH): glicina
N-fenilglicina (NPG)

Quelantes: EDTA

Acidos inorganicos

Acidos organicos: dicarboxilicos ,

acido maleico, glutarico, succinico

Sales metalicas : Al, Ca, Fe

Monoémeros acidos

Pili-di-, monometacrilatos fosfonados: DMEP,
MDP, PENTA, fenil-P.

monometacrilatos hidrosolubles (M(n)-R-
OH(n)):HEMAHPMA, BP, GM, EM , PEMA,
PEGMA

Aminoacidos: glicina,NPG

Disolventes: agua , acetona, alcohol
monometacrilatos hidrosolubles (M(n)-R-
OH(n)):HEMAHPMA, BP, GM, EM , PEMA,
PEGMA.

Aldehidos: glutardialdehido , propionaldehido
di- monoacrilatos amfifilos: NMSA,

NMENMF,NPGGMA, NTGGMA, PMDM, 4-META

PMMA/TBBO Poli — di- , monometacrilatos
fosfonados: DMEP, MDP, PENTA, fenil — P

M — R — M: BPDM, BisGMA, TEGDMA, UDMA,

UTMA.

Disolventes: agua, acetona, alcohol, cloruro de

metileno

Dimetacrilatos de baja viscosidad sin relleno.
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Disolucion del barro dentinario
Desmineralizacién

Exposicién de la red de colageno
Apertura de los tubulos

Dentina intertobular porosa, retentiva

Modificacion del

barro dentinario
Desmineralizacion parcial
Exposicién parcial de la red de
colageno

Apertura de los tubulos dentinarios
Dentina intertubular porosa, retentiva
[Me z]

[-NH2]

[-Ma]

Propiedad hidréfoba

Fuerzas quimicas secundarias:
mojabilidad, penetracion, difusion.
Formacion de hebras.

Engranaje.

Adhesion.

Polimerizacion de tag.

Modificacion de la estructura
superficial.

Propiedad hidréfoba.

Formacion de una capa de polimero.

Copolimerizacion.
Propiedad hidrofobica
Formacién de una capa de polimero.



CAPITULO IV REACCION QUIMICA

La adhesion es de tipo mecénica, por retencion de la matriz
polimérica o del adhesivo en la superficie rugosa del esmalte grabado.
Cuando se realiza el acondicionamiento, la energia de la superficie del tejido
aumenta, pues se realiza la retirada de los contaminantes, asi el sistema

adhesivo penetra en todas las reacciones superficiales.
4.1 ACONDICIONAMIENTO ACIDO:

El grabado acido en esmalte, trata de mejorar la adhesion entre la
dentina y el material restaurador aplicando la técnica de grabado total. El
acondicionamiento acido abre los tubulos dentinarios y permite que la resina
pueda ingresar en ellos, permitiendo la formacién de resina tags, esto explica

el mecanismo de accion de este procedimiento.

Sin embargo, la fuerza adhesiva entre estas superficies es
relativamente baja ya que los tags de resina no son completamente
polimerizados dentro de los tubulos dentinarios.

Con base en lo anteriormente afirmado podemos concluir que el
grabado acido se constituye en un mecanismo que proporciona una via
directa de entrada para las sustancias adhesivas hacia el complejo dentino /
pulpar ya que aumenta la permeabilidad de la dentina (Figura 1)

Fig. 1.- Grabado acido: resultado obtenido una vez se ha aplicado el
agente acondicionador (Tomado de internet)
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4.2 UNION QUIMICA A LOS COMPONENTES ORGANICOS DE LA
DENTINA:

La porcion organica de la dentina esta compuesta principalmente de
coldgeno con aminoé&cidos terminales que pueden unirse a diferentes

compuestos.

El agente adhesivo que presenta mayor efectividad para unirse con las
fiboras coldgenas es una mezcla entre Hidroxietil-Metacrilato (HEMA) vy
glutaraldehido. No se entiende con claridad el mecanismo de accion de estos
dos compuestos en el proceso de adhesion, en la dentina pero se cree que

son sumamente importantes dentro de este mecanismo.

4.3 UNION QUIMICA A LOS COMPONENTES INORGANICOS DE LA
DENTINA:

El mecanismo de adhesion probablemente involucra interacciones
iGnicas entre componentes organicos (agentes adhesivos) con iones calcio o

el fosfato que se encuentran en la superficie dentinaria.
4.4 PRECIPITACION DE LA SUPERFICIE:

Al utilizar las distintas técnicas adhesivas se pueden evidenciar capas
inorganicas precipitadas de esmalte y dentina. Se cree que estos
precipitados facilitan la unidon quimica y mecanica de diferentes resinas a la
estructura dental. Sin embargo, nuevas investigaciones indican que durante

el acondicionamiento acido se forman micro retenciones en la superficie de la

dentina, que son de mayor importancia clinica que la precipitacion de ésta
(16)

Su perficie. Fig 2.Smear layer o barrillo dentinario: capa de desechos
o detritos, de menos de 2 um de espesor, constituida
principalmente por una mezcla de: componentes de los

Smear layor oy 118 Y tubulos dentinarios, agua, fluido dentinario y saliva.

Smear plugs: extensiones de estos desechos o detritos
pueden extenderse dentro de estos tubulos abiertos y
taponarlos. De este modo se forman los smear plugs, los
cuales disminuyen la permeabilidad en dentina hasta en
un 86%. preparada posee tubulos abiertos, pequefias
Tomada de internet
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CAPITULO V PROPIEDADES FISICO — QUIMICAS

Para lograr una buena adhesion se requiere que la superficie de la
dentina este limpia de contaminantes, en aceite, sangre, barrillo dentinario ,
con esto se obtiene alta energia superficial; para que después al colocar el
liquido adhesivo con suficiente capacidad, es decir baja tension superficial ,

para que penetre en todas la irregularidades
5.1 MECANISMOS DE ADHESION
ESMALTE:

El esmalte dental es un estructura densamente mineralizada cuando
se compara al a dentina. Segun KATCHBURIAN & ARANA (1999), su
constitucion es de cerca del 97% de contenido mineral , el 1% de contenido
organico y el 2% de agua ( en peso) . Su contenido mineral representado
basicamente con la hidroxiapatita que se encuentra en forma de cristales
dispuestos de manera muy organizada en forma de bastones o barras,
constituyen unidades estructurales denominadas primas. El diametro de
estos prismas puede ser de cerca de 5 nm, con una morfologia muy
semejante a la de un ojo de cerradura en la regidn periférica a las barras.
Encontramos otra porcibn denominada de region interprismatica,

complementado la estructura cristalina ¥
5.2 ADHESION A ESMALTE:

El acondicionamiento &cido del esmalte transforma la superficie lisa
de dicho tejido y la convierte en una irregular, lo que duplica su superficie de
energia libre. Una resina de baja viscosidad humedece esta superficie, le
imprime alta energia libre y posteriormente se ve atraida hacia las
microporosidades por atraccion capilar. Una vez ha polimerizado, las

porciones que penetraron en las microporosidades forman una traba
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micromecanica resistente entre el esmalte y la resina. Se ha recomendado
para acondicionamiento del esmalte utilizar acido fosférico al 35 - 40%. C

Como alternativa también se puede utilizar acido maléico al 10%,
acido citrico al 10%, acido oxalico al 2.5% y acido nitrico al 2.5%, aunque el
uso de estos agentes es controversial ya que existen pocos estudios que

comprueben sus efectos duraderos como acondicionadores acidos.
5.3 ADHESION A LA DENTINA

La adhesion de los modernos adhesivos dentinarios dependen de la
calidad de la dentina. En los dientes de los pacientes jévenes se consiguen
valores superiores que en los pacientes mayores. La adhesién a la dentina

esclerotica y cariada es peor.

También la densidad de tubulos desempefia un papel, en la union
amelodentinaria, la densidad de los tubulos es aproximadamente un 4% de
volumen o 20, 000 por cm?y en la aproximidad de la pulpa es de un 28% en

un volumen o 45, 000 tibulos por cm? (Gwinnnett 1994).

Los valores de adhesion son mas elevados en las zonas alejadas de
la pulpa que en la proximidad de esta debido a la presién del liquido
dentinario. La dentina no se debe secar y se mantendra humeda durante el
tratamiento,. el secado tienen como consecuencia el colapso de las

estructuras de colageno.

Tampoco se debe de grabar durante mucho tiempo la dentina con
acido fosférico al 30 -35% como maximo durante 15 seg. La razén es que
puede producirse un dafio pulpar, y una superficie dentinaria demasiado
grabada tiene una superficie vitrea y dificulta la formacién de una capa
hibrida bien adherida
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CAPITULO VI RESPUESTA BIOLOGICA

El esmalte debido al acondicionamiento cambia su morfologia:
Tipo I: Retira el nucleo de los prismas y mantiene los cristales de la periferia
Tipo II: Retira los cristales de la periferia y mantiene el centro de los prismas

Tipo 1l En la dentina el acondicionamiento acido expone las fibras de
coldgeno liberando los conductos dentinarios, lo que aumenta la
permeabilidad. Sin embargo el éxito de la unién depende de la capacidad de

penetracion del adhesivo en ese i colageno expuesto formando asi la capa
hibrida.

6.1 CAPA HIBRIDA

La capa hibrida es el resultado de la difusion e impregnacién de

monomeros en la subsuperficie de los substratos de la dentina pre-tratada

El término de capa hibrida fue propuesto por primera vez por
Nakabayashi, para caracterizar la creacion de la capa que se forma cuando

la dentina es reforzada por la infiltracion de resina.

e Tambien se le puede conocer a esta capa como:
e zona de interdifusion de resina con la dentina

e dentina infiltrada con primer-resina

e capa de dentina impregnada con resina,

e zona de interdifusion o zona de interpenetracion

Esta capa es fundamental para el proceso de adhesion a la estructura
dental, ya que tiene que resistir los efectos de la fuerza de contraccién a la
polimerizacion para que haya un buen sellado en la interfase y eliminar la

microfiltracién
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Tratamiento de la superficie dentinaria

Se debe de acondicionar la dentina con acido grabador para la
eliminacién de la capa de smear layer ( barro dentinario).

Preparacion de las fibras de colagena de la dentina con productos que
contienen monomeros hidrofilicos (primers).

Estos dos pasos son necesarios para poder generar las condiciones
necesarias para la creacion de la capa hibrida

6.2 MECANISMOS DE LA FORMACION DE LA CAPA HIiBRIDA:

La capa de smear layer, se remueve por medio de la aplicacion de
acidos o agentes quelantes del calcio que descalcifican la capa superficial de
dentina a cierta profundidad.

La descalcificacidon de la dentina intertubular expone un residuo
proteinico de fibras de colageno. La matriz de colageno se encuentra
normalmente sostenida por fracciones inorganicas que una vez gue se

descalcifican pueden causar el colapsamiento de las fibras de colageno.

Una mayor concentracion de acido, o una exposicion por mas tiempo
del acido sobre la superficie de la dentina, no se traduce en mayor infiltracion
o mejor adhesion. Existen dos formas distintas en las que se puede definir la

descalcificacion que producen los acondicionadores del sustrato dentinario:

* Modo I: Ocurre cuando la descalcificacion de la dentina peritubular se limita
a la apertura del tubulo, causando un ligero ensanchamiento de su dimensién

original.

* Modo IlI: Se presenta cuando la dentina peritubular y la dentina intertubular,
son desmineralizadas desde adentro de la apertura de los tibulos

dentinarios.
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La efectiva aplicacion de primers que contienen mondémeros
hidrofilicos, pueden alterar o modificar el posicionamiento de las fibras de
colagena, asi como su elasticidad y humectabilidad en una manera tal que

favorezca una mejor penetracion de las resinas adhesivas.

La aplicacion de mondmeros, ensancha los espacios interfibrilares de
la coldgena, levantando la marafia de las fibras de coldgena para mantener y

sostener su nivel original.

Los mondmeros hidrofilicos actian como receptores para la
copolimerizacion de la resina adhesiva que sera aplicada posteriormente y
gue resulta en una interunion entre la colagena de la dentina y el material de
resina adhesivo y material restaurador, formando la capa hibrida (zona de

interdifusion resina dentina).

Existe una secuencia de eventos subsecuentes que deben
presentarse para que se logre establecer con éxito la formacion de la capa
hibrida:

Las fibras de coldgeno sobre las que se va a formar la capa hibrida, se
encuentran ligeramente compactadas y en ocasiones muy sueltas y sin
soporte. Por eso, es muy importante efectuar la aplicaciéon de monémeros
hidrofilicos posteriormente al acondicionamiento de la dentina y antes de la

aplicacion de la resina adhesiva.

Cuando no se aplica un primer, las fibras de colageno presentan un
arreglo con patrén muy denso, que no puede ser facilmente penetrado por la

resina adhesiva.

Las fibras de colageno, tienden a colapsarse cuando pierden su

soporte inorganico. La explicacion a este colapso de la colageno, se debe a
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que las fuerzas de la tension superficial en la interface aire-liquido expulsan
una fuerza que produce que la matriz de colageno se aplane y con el propio

peso se colapse.

Cuando esta capa es cubierta por resina hidrofilica ésta penetra 'y se
coloca por debajo de la interfase aire liquido y le permite recobrar su

espesor®

6.3 DIFUSION DE LOS ADHESIVOS DENTINARIOS EN EL
COMPLEJO PULPO DENTINARIO,

La dentina es un tejido sensible que forma parte del complejo pulpo-
dentinario. Los componentes de los adhesivos dentinarios modernos tienen

la capacidad de difundirse a través de los tabulos dentinarios

El cambio de la presion del liquido intertubular causa sensibilidad, a

este fendmeno se le conoce como concepto hidrodinamico.

La difusion intertubular es la capacidad de un material a propagarse
por el tubulo dentinario y es proporcional a la longitud del tdbulo, a su

diametro y al peso molecular de las sustancias.

El grabado de la dentina cercana a la pulpa causara la apertura y el
aumento de difusién de liquidos dentro de los tubulos. Originalmente los
adhesivos contenian solamente Bis-Gma con un peso molecular de 512,
posteriormente éstos fueron modificados con el Teg- Dma con un peso
molecular mas bajo de 286. En este momento los adhesivos contienen una
gran cantidad de HEMA (2-hidroxietilmetacrilato) con un peso molecular de
130 resultando una excelente interdigitacion entre el adhesivo y la dentina
modificada, puesto que el material tiene la capacidad, por su bajo peso
molecular, de llenar los espacios interfibrilares obteniendo niveles altos de

adhesion a la dentina y sellado marginal.
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CAPITULO VIl MANIPULACION

1- Aislar correctamente el campo operatorio es importante trabajar en
un campo limpio y controlado. La contaminacién con sangre , saliva provoca

una mala adhesion

2- Grabar con acido fosforico al 30-40% entre 15- 60 seg. y entre 5-15

seg. en la dentina.

3. Lavar con agua continuamente de 15 a 30 segundos con agua

purificada

4. La aplicacion de aire comprimido en los tdbulos dentinarios abiertos
es una de las posibles causas de sensibilidad postoperatorias.

5- Aplicar la resina hidrofilica del primer dejandolo actuar. Los
fabricantes recomiendan 10-30 (antes de aplicar aire con la jeringa triple aire
y eliminando el solvente), mayor penetracion tendremos del adhesivo, y por

lo tanto, conseguiremos mejor sellado.
6.-Secar con algodén y no deshidratar a la dentina

7.-Aplicar el adhesivo (dependiendo del sistema Fotopolimerizar 30

seg.con una potencia de luz no mayor a 400 m\W/cm?®.

8.-Colocar la resina en capas con un espesor de 2 mm
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7.1 INDICACIONES

Sirven para restauraciones:

De composite directas: anteriores y posteriores
De composites indirectas: incrustaciones / onlays
De ceramicas indirectas

De poste y mufiones

Prétesis fija sistemas libre de metal

7.2 VENTAJAS

Sellan la interface diente-material restaurador

Baja solubilidad

su union adhesiva es de entre 18 y 22 Mpa normalmente sostenida
por fracciones inorganicas que una vez que se descalcifican pueden

causar el colapsamiento de las fibras de colageno.*?
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CAPITULO VIIl FACTORES QUE INFLUYEN A LA ADHESION

8.1 ESPESOR DEL ADHESIVO

Las capas mas gruesas de los adhesivos dan uniones mas débiles
gue las capas delgadas. Esto puede deberse probablemente a
imperfecciones o defectos en las capas gruesas o a la mayor deformacién
que puede tomar lugar bajo tension. Las capas delgadas son comprimidas

mas facilmente y deben resultar en una mayor distribucion de tension.

8.2 CONTRACCION DE POLIMERIZACION
La reaccion de polimerizacién consta de tres fases:
e Inicio
¢ Propagacion
e Conclusion

Durante la fase de inicio, las quinonas alcanforadas pasan a un estado
de radicales libres reaccionando con un monémero formando un enlace que

convierte el monémero en radical libre®.)

La fase de propagacion de estos radicales libres alcanforquinonas -

mondmeros reaccionan entre si formando un enlace estable.

En condiciones ideales, la reaccion no debe concluir con excesiva
rapidez para que los radicales libres puedan reaccionar con muchos
monomeros, creando de este modo cadenas de polimeros mas largas y

flexibles.®
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Fase de conclusiéon: Si la reaccién concluye demasiado pronto, las
cadenas son muy cortas y por consiguiente menos flexibles. Reduciendo el
numero de radicales libres disponibles se puede prevenir la contraccion
prematura de la reaccién. Asi aumenta las probabilidades de que los
radicales libres reaccionen con un monémero y aumenten la longitud de las
cadenas en lugar de reaccionar con otros radicales libres y detener la

reaccion de polimerizacion.

Uno de los principales inconvenientes de uso de un composite como
material restaurador directo es la contraccibn de polimerizacion. La
contraccion lineal de polimerizacion(es decir una medicion lineal de dicha
contraccién) es aproximadamente del 0.4-1.6% los materiales comerciales se

contraen de un 2 a un 5% de su volumen al fraguar.

Esta contraccion volumétrica depende de la densidad de material: cuanto
mayor es el porcentaje del peso del relleno, menor es la contraccion

volumétrica.

La contraccion de polimerizacion puede ocasionar fracturas marginales y
favorecer la sensibilidad posoperatoria, pigmentacion marginal y caries

recidivante.®

8.3 ADHESIVOS DENTINARIOS Y CONTRACCION DE
POLIMERIZACION

Al aplicar un composite en una cavidad hay un conflicto entre las
fuerzas de contraccién de polimerizacion y las fuerzas de adhesion a la

estructura dental.

Si la adhesion a la dentina no es instantdnea y no es mas fuerte que la
contraccion del composite se forma un defecto en el margen de la

restauracion y se producira una microfiltracion.
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Es posible mejorar las tensiones que se generan entre las superficies
adheridas y sin adherir por medio de factores que ayuden a las
restauraciones adhesivas; como pueden ser el uso de bases; el tamario, la
forma y la posicion de las capas graduales aplicadas en la cavidad y el tipo

de polimerizacion en la resina ya sea por fotopolimerizacion o quimicamente

La evolucion de la eficacia de los adhesivos dentinarios se basa en la

fuerza adhesién que proporcionen estos @,
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CAPITULO IX LAMPARAS DE FOTO CURADO

Para la polimerizacion de las resinas compuestas y adhesivos, se
utilizan lamparas que emplean 10z comoy que provocan una reaccion de
polimerizacion. Esta Iz actia sobre indicadores que producen la ruptura del
doble enlace del monémero y asi se desencadena el proceso de

polimerizacién. *®

9.1 CARACTERISTICAS DESEABLES DE LAS LAMPARAS DE
FOTO CURADO

1. Excelente potencial de polimerizacién ( intensidad de laluz en el
rango de 420 — 500nm)
2. Puntas Opticas que puedan ser esterilizadas y sean de facil limpieza.

w

Variedad de puntas Opticas intercambiables , con diferentes
diametros , curvas y longitudes

Poco o ningun calentamiento cuando sea usado

Cordones resistentes a la fractura por doblamiento y caida
Alternativa de diferentes tiempos de polimerizacion

De facil manejo

Facil mantenimiento (cambio de lamparas, filtros etc.

© © N o o b

Costo razonable

10. Que sean silenciosas.®
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9.2 FACTORES QUE AFECTAN LA FOTOPOLIMERIZACION

Longitud de onda: Debe de estar entre los 400 y 500nm debido a que la
luz, por debajo de estos parametros, es dafiina a la vista y por encima de
ellos produce calor que es irritante para el operador.

Intensidad de la luz: La luz emitida por la lampara a medida que pasa
el tiempo, pierde intensidad y en consecuencia, es necesario mayor tiempo
de exposicién. Existen aparatos para medir la intensidad de la luz emitida
gue deben usarse para tal fin.

Distancia: La distancia entre la punta de la fibra éptica y la restauracion
debe ser lo mas cerca posible a 1mm aproximadamente, debe de estar
directamente en contacto cuando se usan en las coronas. Esto se debe a
que la intensidad de la luz esta en relacion con la distancia entre ella a la

obturacion. Se debe de mantener la punta limpia.

Didmetro de la punta: Se debe de usar puntas de diametro grande y
usarla en toda el area de restauracion, sin aumentar la distancia. Las

indicaciones para el uso de las diferentes puntas son las siguientes:
1) 2 -3 mm para carillas, incrustaciones, onlay , coronas
2) 8mm obturaciones anteriores, premolares
3) 13mm para carillas, restauraciones posteriores grandes

Voltaje: El equipo utilizado debe de tener regulador de voltaje, debido a
gue el cambio de voltaje especialmente el alto, dafia la lampara, para obtener

mayor vida util de la lampara se debe utilizar regulador de voltaje.

Fibra éptica sucia: Reduce el curado y disminuye la transmision de la

luz. Se debe de limpiar regularmente.

Cable de la fibra éptica rota: Reduce la salida de la luz son faciles de

romperse.
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Capas intermedias: Los colores claros no decrecen la intensidad de la
luz, mientras que los colores oscuros si la decrecen. Para estar seguros de
un curado completo se debe de fotocurar por un minuto de 20 s. Cada mm

de grosor del compuesto.

Tiempo de exposicion: es controlado por el odontélogo, si se usa un

tiempo muy corto, se produce un curado muy pobre.

Factores intrinsecos del material: Como el color y la opacidad. Los
colores oscuros, y materiales guardados bajo refrigeraciéon necesitan mayor
tiempo de exposicidon. El espesor y tipo de relleno influyen también en el
curado, los de macroparticulas tardan mas en curar. Asi mismo la
contaminacion con eugenol inhibe la polimerizacion. La edad del producto
disminuye la concentracion del activador. En consecuencia un curado
inadecuado puede producir, blanqueamiento del color, que puede parecer
opaco, desprendimiento del compuesto, filtracibn marginal, manchado e

hipersensibilidad.

Para evitar un curado incompleto de los compuestos, de debe de adquirir
un medidor de luz con el objeto de controlar la intensidad de curado Curing

radiometer (demetron) cure rite (efos).

Estos radiometros miden la intensidad de la luz entre 400 y 520nm . Un

curado inadecuado se traduce en:*®
1. Bajo grado de polimerizacion
2. Baja dureza
3. Alta absorcion de agua
4. Decoloracion

5. Rapida degradacion
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9.3 MODALIDADES PARA LA FOTOPOLIMERIZACION

Continuo- Emisién de la luz hasta 999 segundos, el conteo aparece
en la pantalla digital .la intensidad dependiendo de la guia de luz, se
promedia entre 740 a 930 mW/cm2-%

R. RAMP- La fotoactivacion en rampa o progresiva se caracteriza por
una fotopolimerizacion continua, que se inicia a baja intensidad y va
aumentando progresivamente en un tiempo determinado. Goracci et al

fueron los primeros en describir este protocolo,®*?

La intensidad progresiva varia con la lampara. Se suele aplicar 150
mW/cm? como punto de partida y se va incrementando hasta llegar a una
intensidad de 600-700 mW/cm?, dependiendo del fabricante mas que de la
ciencia. Este método de fotoactivacién parece ser eficaz en dentina pero no

se ha visto su efecto sobre el esmalte. ¢V

Pulsado diferido. Esto quiere decir que si, por ejemplo, tenemos una
Clase | que necesitard tres incrementos de 2 mm de composite (restauracion
con un grosor de 6 mm), los dos primeros incrementos se deben polimerizar

a 600mW/cm? durante 10 segundos cada uno.®"

La ultima capa, a nivel del esmalte, se polimeriza durante 3 segundos
a 200 mW/cm?, se procede a modelar, ajustar y pulir la restauracién y a los 3-
5 minutos se aplica luz a 600 mW/cm? durante 10 segundos por vestibular,
lingual y oclusal. La superficie de composite se encuentra suficientemente
polimerizada como para poder trabajarla mientras las capas mas profundas

se benefician del alargamiento de la fase pre-gel®!V

Esto quiere decir que el tiempo de fotoactivacion es de 53 segundos
para el composite comparado con los 120 segundos necesarios con una

lampara halégena convencional ¢Y.
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Boost- 10 segundos a 1240 mW/cm? con guia turbo.

Bleach. 30 segundos con una intensidad de 1240 mW/cm? con la guia

TURBO, para las técnicas de aclaracion dental.

9.4 TECNICAS UTILIZADAS PARA LA FOTO POLIMERIZACION

El informe de ADEPT (WINTER 2000), explica las diferentes técnicas
que se estan aplicando durante el proceso de fotopolimerizacion. pueden ser:

Continua
Continta de dos pasos
Discontinua o con un intervalo.

Fotopolimerizacién continua: puede aplicarse con una intensidad
constante por un tiempo determinado. Esta es quizas la técnica mas comun

Utilizada por los odontélogos.

Fotopolimerizacién continua en dos pasos inicia una polimerizacion
con baja intensidad por un periodo determinado, para luego utilizar alta

energia por un tiempo adicional.

Esta técnica persigue un menor stress o0 tension de polimerizacion
permitiendo a la resina fluir en estado de gel sobre las paredes, para luego
con una alta intensidad producir una polimerizacion final y completa. Una
tercera forma es la de escala gradual iniciando con una baja intensidad y

gradualmente se incrementa la energia por un determinado tiempo.

Régimen discontinuo: denominada de curado blando, inicia con baja
intensidad, lo cual permite que el polimero fluya sobre las paredes, en
seguida si se aplica una alta intensidad ©
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9.5 LAMPARAS DE LUZ ULTRAVIOLETA

Estas lamparas fueron las primeras utilizadas para el curado de
selladores de fosetas y fisuras. Empleaban radiacion ultravioleta cuyas
longitudes de onda estaban comprendidas entre los 200 a 400 nm. Se ha
demostrado que radiaciones mas cortas a los 320nm pueden producir dafio
a los tejidos por desnaturalizacion de las proteinas. La extension del dafo
depende de la intensidad y duracion de la exposicion por largos periodos

de tiempo.©®¥

9.6 LAMPARAS DE LUZ VISIBLE

Estas lamparas utilizan radiaciones electromagnéticas de la luz visible

gue va de los 400 a 500 nm. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

La diferencia entre los diferentes tipos de lamparas de fotocurado es:
e Cordones de fibra 6ptica

Son pesados, rigidos, costosos de reparar, y pierden energia de luz durante

la transmision
e Lamparas de pistola fibra éptica esterilizable

Pueden producir ruidos y calor cerca de la cara del paciente, pueden tener
enfriamiento inadecuado, pudiendo resultar en un acortamiento de la vida util

del bombillo y dafio a la unidad de la lampara.™®
VENTAJAS
e Son mas comunes
e Menos costosas
e Disponibles en forma aldmbrica e inalambrica
e Pueden curar todos los materiales

e Banda amplia de longitud de ondas 400 NN — 50 NN
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9.7 LAMPARAS DE ARCO DE PLASMA

El bulbo es realmente un oxido de aluminio recipiente de alta presion
que contiene gas de xendén altamente energizado (plasma) bajo 150 Ib/pulg?
La forma interna es especifica para reflejar el arco de la luz entre dos
electrodos. El arco mide aproximadamente 1 mm de largo, lo que facilita el

punto local.

Estos dispositivos generan un potencial eléctrico extremadamente alto
entre dos electrodos de tungsteno situados en una cdmara con un gas inerte
(xenon) que sera ionizado y reflejado en el interior de la mencionada camara,
de tal modo que se genera un haz de radiacion concentrada de una

intensidad que puede llegar a los 2.400 mW/cm?.

Estas unidades fueron introducidas con el objetivo de acortar los

tiempos de exposicion y obtener polimerizacion a niveles més profundos
VENTAJAS

Mas rapidas

DESVENTAJAS

Costo

Mas grande que la de halégeno

Pueden no curar todos los materiales

Los cordones estan llenos de liquido y son rigidos

Los anillos de activacibn magnéticos no son tan faciles como el de las

lamparas de pistola *%),
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9.8 LAMPARAS HALOGENAS.

Tienen un espectro de longitud de onda que abarca tanto la
canforoquinona como el PPD La luz halégena convencional consiste en un

filtro de 100 nm de banda que oscila entre los 400 y los 500 nm.

Las lamparas de luz hal6gena, la luz se produce cuando una corriente
eléctrica fluye a través de un filamento de tungsteno. El flamento actia como
una resistencia y el paso de corriente genera calor. El filamento es calentado

aproximadamente a 100 °C genera calor en forma de radiacién infrarroja.

Llegando la temperatura hasta 2000-3000 °C una porcion significativa
de la radiacién que se emite en forma de espectro de luz visible (longitudes
de onda corta). Estas lamparas producen luz blanca. Para producir luz de
una longitud de onda especifica, ésta debe ser filtrada. Como resultado, gran

parte de esta radiacién es desperdiciada. ¥
Desventajas
Libera la energia no util.

Deben disponer de sistemas de ventilacion para compensar la

temperatura.

La energia en forma de calor hace que la capacidad y durabilidad de

los dispositivos se vea reducida.

El reflector pierde la reflexion hacia el material por el acumulo de

impurezas en la superficie.

El filtro se degrada, astillandose, produciendo una reduccion de la

intensidad de luz.
VENTAJAS

Bajo costo.
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9.9 LAMPARAS DE LASER.

El laser mas usado es el de argon, la longitud de onda emitida es de

476,5-480 nm y una emision de energia de alta intensidad (800 mW/cm?).**
9.10 LAMPARAS DE DIODOS EMISORES DE LUZ (LED).

Son las dltimas que han aparecido en el mercado. La luz no se
produce por calentamiento de filamento sino por fendmenos mecanico

cuanticos entre semiconductores.

Para estas lamparas el grado de conversion de energia oscila entre el
7y el 27% en comparacion con las halégenas que Unicamente aprovechan el
0,7% de la energia generada por la bombilla, su rango de longitud de onda,
gue es de 450 a 490 nm. Permiten la seleccién del nivel de intensidad, sus

ventajas son

- Tamanfo reducido (la mayoria).

- Larga vida de la bateria (hasta 10000 horas de emision de luz).

- Minima generacion de calor (no necesitan ventilador).

- No necesitan filtro.

- La energia emitida se mantiene constante hasta que se agota la bateria.

- Al tener un espectro de longitud de onda mas reducido necesitan la mitad

de energia que las halégenas ¥
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CAPITULO X PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Siendo la adhesién un factor importante para los materiales
restaurativos, en la odontologia estética moderna, nos lleva al
cuestionamiento si habrd una diferencia en la fuerza de adhesion, en los
sistemas adhesivos de grabado acido (excite) y los adhesivos de
autograbado (prompt L — Pop), aun se desconoce muchos acerca de estos

factores.

En la actualidad existen lamparas que tienen mejores caracteristicas
y que cuentan con programas especiales como pueden ser de escalera,
rampa, y cuya funcidén es proporcionar una determinada potencia para cada
tipo de material estético como; son los adhesivos, resinas, restauraciones

directas e indirectas
De lo anterior si el odontélogo no tiene conocimiento del uso

adecuado de las lamparas y la aplicacion de los sistemas adhesivos

provocara una alteracion en la fuerza de adhesion.
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CAPITULO XI JUSTIFICACION
Al paso del tiempo ha sido satisfactorio la fuerza de adhesion al
esmalte, pero a la dentina es mucho mas compleja la adhesion, debido a su

naturaleza.
Con este estudio se espera saber si el tiempo de fotopolimerizacién,

es un factor que puede alterar la fuerza de adhesién de los sistemas
adhesivos en la dentina.
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CAPITULO XIl OBJETIVOS

12.1 OBJETIVOS GENERALES

Valorar y comparar el grado de fuerza de adhesion sobre dentina.

utilizando dos sistemas de adhesivos uno de autograbado y uno con grabado

acido variando su tiempo de fotopolimerizacion.
12.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar la fuerza de adhesion del adhesivo excite polimerizando a 20
seg.

Valorar la fuerza de adhesion del adhesivo excite polimerizado a 30
seg.

Valorar la fuerza de adhesion del adhesivo excite polimerizado a 40
seg.

Valorar la fuerza de adhesion del adhesivo prompt L Pop polimerizado
a 10seg.

Valorar la fuerza de adhesién del adhesivo prompt LPop polimerizado
a 15 seg.

Valorar la fuerza de adhesion del adhesivo prompt L Pop polimerizado

a 25 seqg.

12.3 CRITERIOS DE INCLUSION

30 molares superiores e inferiores libres de caries.

Adhesivos sin caducar.

12.4 CRITERIO DE EXCLUSION

Dientes cariados, fracturados, deshidratados, con restauraciones vy
tratados enoddnticamente.

Adhesivos caducados.

41



12.5 VARIABLE DEPENDIENTE
Variable dependiente: fuerza de adhesion.

» Definicion conceptual: Adhesion es la fuerza de union de dos
materiales a las vez cuando ellos estan en intimo contacto y hay
atraccion de las moléculas o &tomos entre superficies.

» Operacionalizacional : Se determinara la fuerza de adhesion de los
sistemas adhesivos por medio de la fuerza de traccién en la maquina
instrom.

12.6 VARIABLE INDEPENDIENTE

Las diferentes potencias de la luz de las lamparas definirdn el tiempo que
se necesita para la polimerizacién de los adhesivos.

TIPO DE ESTUDIO:

Analitico, retrospectivo.
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CAPITULO Xl MATERIAL Y METODO
13.1 MATERIAL Y EQUIPO

) , Fig.4 Hacedores, espatula 72, acrilico (Nic Tone)
Fig. 3 molares extraidos loseta, monémero, vaselina, gotero y paralelizador
de muestras

Fig.5 Horno para las muestras e Fig.6 Pulidora para muestras (Buehler Ltd. 2120
con una temperatura a 37°C Greenwood St. Evanton lllinois, USA)

Fig.7 Radidmetro Demetron Corp.
USA).de la ldmpara mw/cm”

Fig.8Lampara bluephase (C-8)
ivoclar vivadent

Fig. 9 Radiémetro L.E.D para probar la
longitud de onda mw/cm?
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Fig. 11 (Kit de adhesion) Pinzas de fijacion
“thomas” PHILA U:S:A: N°18 y hacedores de
muestras a base de polivinil siloxano de

fig. 12 Espatula de resina optra sculp ivoclar
vivadent) 2. Espatula de resina hui- fryde 3.
Espatula de resina premier U.S.A

Fig. 13 Maquina Universal de
Pruebas Instron (modelo 5567 Amco
Engineering Canton Mass USA)

Fig. 14 Vernier digital analogo
Mitutoy 2. Cronometro, (sper
scientific ) 3 acido fosférico a 37%
(ivoclar vivadent) 4. Resina tetric
ceram (ivoclar vivadent) 5.
Adhesivo Excite Soft touch single
dose (ivoclar vivadent ) 6.
Espatula de resina (optra Sculp
ivoclar vivadent)
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13.2 METODO

Se recolectaron 30 molares recién extraidos y se colocaron en un
frasco con agua corriente, se mantuvieron en refrigeracion durante el
proceso de recoleccion, durante un periodo no mayor a 4 meses hasta

llegar al laboratorio.

Se les elimino todo material organico como sarro y restos de tejido
posteriormente se colocaron en un frasco con agua desionizada y
fueron colocados en un horno que mantiene una temperatura
constante de 37°C durante todo el estudio como se muestran en las
(figuras 15,16).

Fig.15molares limpios fig.16 muestras colocadas dentro del horno a una

temperatura de 37°
La fabricacion de las muestras consisti6 en montar y centrar los
molares en una loseta de vidrio, con la cara vestibular en contracara
siendo sujetados por una pequefia pocion de plastilina.
Después fueron colocados los hacedores de muestras en forma de
aro metalico de aluminio, de 1 pulgada de didmetro de profundidad
variable previamente, se les coloco vaselina en el interior para evitar
retenciones de los bloques de acrilico.
.Posteriormente se le fue incorporando acrilico autopolimerizable (Nic
Tone, Manufacturera Dental Continental, Zapopan Jal. Méx.) de

diferentes colores para poder identificar las muestras durante el
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estudio y la manera en que se coloco el acrilico fue por el método de
goteo posteriormente se elimino los excedentes del material para
facilitar el desalojo del bloque de acrilico.

Se dividieron las muestras en tres grupos de 10 para utilizarse los
adhesivos a diferentes tiempos de fotopolimerizacién (ver figuras
17,18,19).

fig. 17 Fijacion de los fig. 18 Colocacidon de acrilico dentro de los
molares en la loseta de hacedores y cubriendo los molares
vidrio con plastilina

Figura 19 muestras realizadas

se mont6 en la platina de la pulidora (Buehler Ltd. 2120 Greenwood
St. Evanton lllinois, USA), papel abrasivo de diferentes grosores de

grano del numero 600 y 320 de oxido de aluminio.

Los cuales fueron utilizados para desgastar las muestras,
transversalmente, por ambos lados hasta descubrir la dentina

Primero se utilizo el papel abrasivo del N° 320, este se uso para
desgastar la superficie de las muestras hasta llegar, a la dentina
posteriormente se uso, el papel abrasivo del N° 600 para alisar la

superficie de la muestra.
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También se utilizo el paralelizador de muestras para no desgastar las
muestras de manera desigual. .

Cabe mencionar que se utilizo una constante irrigacion con agua,

durante el proceso de desgaste de las muestras (figuras 20,21,22,23)

fig. 20 Uso de la Pulidora p(Buehler Ltd.
2120 Greenwood St. Evanton Illinois,
USA) para el desgaste de las muestras
con el papel abrasivo del N°600 y 320

fig. 21 Muestra recortada por ambos lados

fig. 22,23: Se utilizo para Paralelizar las muestras
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e Posteriormente se probo la funcionalidad de la lampara de LED

(BluephaseC-8 de ivoclar vivadent )con:

e El radiometro de L.E.D, que nos da la medicién de la potencia de luz

de la lampara.

e El un radidbmetro (Demetron Corp. USA).que comprueba el calor

emitido por la lampara (ver fig.24, 25, 26, 27 ).

Fig.24 radiémetro (Demetron Corp. USA) Fig.25 Radiometro de L.E.D

Fig.27 Comprobacion de la potencia
Fig.26Comprobacion del calor emitido de luz emitida por la lampara.
por la lampara
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Para la aplicacion del adhesivo prompt L- pop, se siguieron las
instrucciones de fabricante y se formaron tres grupos:

10 molares a los que se les aplico el adhesivo y se fotopolimerizo a
10s

10 molares a los que se les aplico el adhesivo y se fotopolimerizo a
15s.

En los tres grupos se utilizo la lampara Bluephase C8 con el
programa de polimerizacion, “Higth” este programa tiene una
intensidad de luz de de 800mW/cm? (ver figuras 28,29,30,31,32).

Fig.29 Aplicacion del ahdesivo Adper

Fig.28ahdesivo Adper prompt L-

Pop 3M de mexico seg segun el fabricante

Fig.30,31 se vueve a aplicar el adhesivo y se distribuye con un microbrush y
su dispersacion se hace con aire comprimido de la jeringa triple.

Fig. 32 Fotopolimerizacion del adhesivo dentinario Adper prompt L-pop
en diferentes tiempos de 10.15.25 s.
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Una vez colocado el adhesivo se utilizo el Kit de adhesion para colocar
una porcion de resina (tetric ceram presentacion en jeringa), la cual fue

manipulada con espatulas de teflon y se fotopolimerizo a 20s.
e Este procedimiento se realizo en las treinta muestras .

e posteriormente las muestras se dejaron 24hrs. dentro del frasco con
agua desionizada y dentro del horno (felissa) que mantiene una

temperatura constante 37°C (ver figuras 33,34,35,36,37,.)

: : . £ == i z
Fig.33 material que se utilizé para la colocacién de la resina tetric ceram de 4gr,
presentacidn en jeringa Kit de adhesiéon pinzas y hacedor de plastico para montar

la porcidn de resina, espatulas de teflon para condensar la resina

Fig 34,35 colocacidn del kit de adhesion, condensacion y fotopolimerizacién de la
resina dentro del hacedor y su fotopolimerizacion a 20s., .esto se relizo en la 30

muestras

Fig. 36,37 retiro del hacedor de resina y la forma en que quedo la resina
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e posteriormente se midié la muestra de resina colocada en la porcion
de la dentina. Con un vernier digital Mitutoyo, esto se realizo para
calcular el area de contacto con la superficie dentinaria de cada una

de las porciones de resina de cada muestra. (ver figura 38).

Fig.38 medicion de cada una de las resinas colocadas en la muestra esto se realizo
en las 30 muestras con el vernier digital analogo Mitutoyo

e Se introdujerén las muestras en el horno para que mantuviera una
temperatura constante de 37 ° C, dejando las muestras durante 24hrs.

para su utilizacion.

e Las areas que se calcularon de cada porcion de resina se introdujeron
en el software de la maquina instrom para que aplicara una carga

determinada a cada uno de los botones de cada muestra.

e En un recipiente con agua desionizada, se colocarén las muestras

para que no se deshidrataran durante su manipulacion.
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Posteriormente fue colocada cada una de las muestras en la maquina
universal de pruebas mecanicas instrom (modelo 5567 Amco
Engineering Canton Mass USA), donde se aplico con velocida de
carga de 1 mm por minuto. (ver figuras 39,40,41,42,43,44)

LT amee—

Fig.43,44 Colocacién de las muestra en la maquina instrom (5567) para la
traccion del botdn de resina
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Para el adhesivo excite se utilizaran las mismas 30 muestras del lado

contrario de las muestras y se dividieron en 3 grupos de 10

En los tres grupos se siguieron los siguientes pasos:

Aplicacion de acido fosforico al 37% por 15 s.

Se lavo por 30s con la jeringa triple posteriormente se coloco el adhesivo.

Se dejo que se evaporara el solvente del adhesivo por 15 s como lo

especifica el fabricante.

Posteriormente se fotopolimerizaron en diferentes tiempos de 10s, 20s y
30s.(ver figuras 45,46,47,48,49,50..)

una concentracion al 37% durante 15 s

Fig. 48 aplicacion de adhesivo Fig.49 Fotopolimerizacién de las

excite durante 15 s.

Fig.45,46 Aplicacin del acido fosforio Eco etch n

.

Fig.50 muestas guardadas
en el horno a 37°C

muestras con la lampara
Bluephase C8 en el programa
“higt” a diferentes tiempos
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Ya colocado el adhesivo dentinario se coloco una porcion de resina tetric
ceram presentacion (compul) y se condenso por capas de 2 mm utilizando el
kit de adhesion ver figuras 51, 52, 53, 54,).

Fig.51 inrumental para la
aplicacion Kit de adhesion

Fig.52,53 aplicacién de la resina con cavifil injector “pistola de resina” y
condensacion de la resina con una espatula de teflén (premier U.S.A)

Fig.54fotopolimerizacion de
la resina durante 20 s.

Los pasos siguientes en este adhesivo fueron los mismos pasos que
usaron en el adhesivo promtp L Pop.
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CAPITULO XIV RESULTADOS

La distribucion de los resultados fue la siguiente:

Para el grupo control el adhesivo excite fotopolimerizado a 30 s la

media fue de 7.71 MPa, con una desviacion estandar de 4.1 MPa.

El grupo del adhesivo excite fotopolimerizado a 20 s. La media fue de
11.79MPa, con una desviacion estdndar de 8.52 MPa

El adhesivo excite fotopolimerizado a 40 s. La media fue de 10.34
MPa, con una desviacion estandar de 6.38 MPa

En el grupo con el sistema prompt L _ pop fotopolimerizado a 10 s se
obtuvo una media de 9.12 MPa, con una desviacion estandar de 5.07
MPa

El grupo con el sistema Prompt L-Pop fotopolimerizado a 25s. obtuvo

una media de 11.25 MPa, con una desviacion estandar de 3.41 MPa

El grupo con el sistema prompt L pop fotopolimerizado a 15s.obtuvo

una media de 9.36MPa, con una desviacion estandar de 3.44 MPa
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= MEDIA = DESVIACION ESTANDAR = COEFICIENTE DE VARIACION

1.6

g ¢ @
i EXCITE 30S. EXCITE 20 S.

PROMPT L- EXCITE40S.

POP 10S.

PROMPT L-
POP 15S.

PROMPT L-
POP 25S.

GRAFICA 1 RESULTADOS DE VALORES PROMEDIOL ANALIZADOS USANDO ANOVA
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CAPITULO XV DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio variando los tiempos de
fotopolimerizacion. Con la lampara bluephase C8 L.E.D en el programa de
polimerizacién “HIGTH”, con un rango de longitud de onda de 800mW/cm?

en el sistema adhesivo Excite con grabado acido.

Y los estudios que se han relazado en los cuales han descrito que la
intensidad de la luz de curado, alteran la fuerza de adhesién en sistemas de

autograbado reportado por Miyazaki en el 2002 y 2006.

Con los resultados obtenidos en este estudio podemos, decir que hay
una mejor fuerza de adhesion, si se da un mayor tiempo de

fotopolimerizacion con una intensidad de luz de 350 a 400mw/cm?
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CAPITULO XVI CONCLUSIONES

En este estudio realizado y con esta metodologia no podemos llegar a
una comparacion de que exista una mayor fuerza de adhesion de los
sistemas adhesivos Prompt L Pop y Excite ya que se variaron los tiempos de

fotopolimerizacion en ambos sistemas adhesivos

Lo que podemos concluir es que existe una menor resistencia a la
adhesién, aumentando la potencia de la ldAmpara y aumentando el tiempo en
los sistemas adhesivos Prompt L — pop y excite ya que los tiempos en que
se fotopolimerizaron estos fueron distintos y solo se obtuvieron valores

promedio.
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