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1. INTRODUCCION

Dentro de los avances producidos en el campo de los materiales
dentales en los ultimos afios destacan los relacionados con los sistemas
adhesivos. En un intento por simplificar las técnicas, se han desarrollado
primer y adhesion buscando evitar el uso de &cidos como paso
independiente. Surgen asi dos grandes grupos de sistemas adhesivos:

= Adhesivos de grabado independiente

» Adhesivos autoacondicionantes o de autograbado.’

Estos dultimos tienen en su composicion una alta concentracion de
monomeros acidicos capaces de acondicionar en forma simultanea esmalte y
dentina, sin necesidad de utilizar un acido como paso independiente.’

Sin embargo, debido a la estructura peculiar del tejido del diente, la
adhesion a la dentina parece extremadamente mas compleja que la
retencién micromecanica obtenida con el esmalte. De esta forma para que el
profesional sea capaz de obtener un maximo de eficacia de los materiales
adhesivos actualmente disponibles, es de suma importancia que tenga
completo conocimiento de las caracteristicas quimicas y estructurales del
sustrato con el cual va a trabajar y del mecanismo adhesivo que utiliza. De
esta manera, el clinico tendra suficiente discernimiento para utilizar de forma
racional los adhesivos dentinarios.?

Agradezco al Mtro. José Arturo Fernandez Pedrero, por su
participacion en este trabajo, y al Mtro. Jorge Guerrero Ibarra, por la

orientacioén recibida a lo largo de este trabajo.



2. ADHESIVOS

2.1 Antecedentes

La busqueda de un adhesivo dental ideal ha sido un reto en la
Odontologia. Durante los ultimos 40 afios se han producido avances
significativos y constantes en la odontologia adhesiva. La adhesion de la
resina bis-GMA al esmalte grabado permitié efectuar restauraciones estéticas
sin necesidad de preparar una forma determinada para la retencion
mecanica. Uno de los objetivos evidentes era desarrollar un material
adhesivo con la misma fuerza con que la resina se adheria al esmalte
grabado. Resulta muy dificil conseguir esta fuerza de union, ya que la
dentina tiene un porcentaje volumétrico de componente inorganico del 50%
aproximadamente, mientras que el esmalte contiene cerca del 98% de
mineral. El resto del volumen de la dentina esta constituido
fundamentalmente por agua y colageno. Por otra parte, la instrumentacion
altera fisicamente la dentina recién preparada durante los procedimientos
operatorios. Es muy importante conseguir una adhesion biocompatible con la

dentina himeda y prevenir al mismo tiempo una posible invasién bacteriana®
5.



2.2 Caracteristicas de los adhesivos segun su generacion

Hasta la fecha han aparecido ya seis generaciones diferentes de
adhesivos dentinarios. La primera generacion aparecio a finales de la década
de los 50°s y comienzos de los 60’s, estaba formada por poliuretanos,
cianoacrilatos, dimetacrilato de acido glicerofosforico y NPG-GMA ( N-
fenilglicina y glicidilmetacrilato). La resistencia in vitro de la adhesion al
cizallamiento era sélo de 10-20kg/cm2, aproximadamente. °

Casi veinte afios después, aparecid una segunda generacion de
adhesivos dentinarios (Scotchbond, Dentin Bonding Agent, Creation Bonding
Agent, Dentin-Adhesit, Bondlite y Prisma Universal).’La mayoria de ellos eran
ésteres halofosforicos de bis-GMA, disefiados para adherirse al componente

5> El material

mineral de la dentina formando una union fosfato calcio.
contenia un éster fosfanado designado especificamente para adherirse a la
superficie de la dentina, sin embargo el producto no lleno las expectativas,
presentando bajos valores de adhesién (fuerza de adhesion de 2-7 MPa) y
pobre desempefio clinico ( microfiltracion marginal) debido a una
composicion hidrolitica del primer.°

Estos productos intentaban usar la capa residual de barrillo dentinario
como sustrato para la adhesion. Esta capa esta unida a la dentina
subyacente a niveles de adhesion de 2 a 3 Mpa. Por ello la estabilidad a
largo plazo era problematica y la tasa de éxito a 1 afio era del 70%.°

Estos materiales demostraban in vitro una fuerza adhesiva de 30-90
kg/cm2,® . Sin embargo, la adhesién se hidrolizaba al cabo de algin tiempo
en el medio bucal, lo que contribuia a sus pobres resultados clinicos.’

Ejemplo de marcas comerciales de ésta generacion tenemos;
Scotchbond (3M Dental Products, St. Paul, MN), Clearfil (Kuraray Co Ltd.,
Osaka, Japon), Bondlite (sybron/Kerr, Romulus, MI), Universal Bond
(Caulk/Denstply, Milford, DE).®



La tercera generacion de adhesivos invadio el mercado a comienzos
de la década de 1980. Bowen presentd en 1982 un nuevo sistema adhesivo
a base de oxalato. En un principio, este sistema resultaba laborioso e
impredecible, pero suponia una mejora significativa, ya que proporcionaba
una fuerza adhesiva de 100-150 kg/cm2 . Se creia que el oxalato férrico
acidificado que incluia este sistema producia manchas marginales y la
complicada sucesidén de reactivos hacia que este sistema resultara muy
laborioso para la practica clinica. Se mejoro la fuerza adhesiva, llegando a
alcanzar casi la fuerza de union del composite al esmalte grabado (200-220
kg/cm2). A pesar de todo, los resultados clinicos seguian siendo poco
satisfactorios.’

Ejemplo de marcas comerciales de ésta generacion son: Scotchbond
2 (3M Dental Products, St. Paul, MN), Syntac Classic (lvoclar Vivadent),
Clarfil Liner Bond System (Kuraray Co. Osaka Japon), XR Primer/XR Bond
(Sybron/Kerr, Romulus, MI), Prisma Universal Bond 3 (Caulk/Dentsply,
Milford, DE), Tenure (Den-Mat Cort, Santa Maria, CA).6

Los adhesivos dentinarios de cuarta generacion son probablemente
los que mas se acercan a un adhesivo dentinario ideal.’

Tratan de simplificar el grabado de la superficie del esmalte y de la
dentina, estos adhesivos empiezan a manejar la técnica de grabado total, la
cual mejord la fuerza de adhesion a la dentina, el sistema adhesivo seguia
siendo manejado mediante acondicionador, primer y adhesivo, también ya
habia compatibilidad con las superficies hUumedas de la dentina, su aparicién
comenzo a principios de los 90’s y marcaron la aparicion de la capa hibrida
descrita después por Nakabayashi. Se les considera de cuarta generacion a
los sistemas basados en la adhesion y sellado de los tubulos por medio de
esta capa. La fuerza de adhesion que presentaba esta generacion era de 18
a 23 MPa.’



Algunas marcas comerciales de esta generacion son: ScotchBond 3
Multipurpose (3M Dental Products, St, Paul, MN), Syntac Single Component
(Ivoclar Vivadent), Liner Bond 2 (Kuraray Co Ltd.,Osaka, Japon), Optibond
(Sybron/Kerr, Romulus, MI).°®

La aparicion de los adhesivos de quinta generacion ocurridé a
mediados de los 90’s. Son esencialmente una modificacion de los de la
cuarta generacion. Son sistemas de “un solo frasco” que no precisan
ninguna preparacion y permiten una aplicacién clinica mas sencilla y rapida.®

Esta generacion también se basa en el éxito con la capa hibrida,
siguen estando compuestos por resina BIS-GMA y HEMA, los vehiculos que
se utilizan para llevar al adhesivo a las fibras de colageno son el agua, el
alcohol y la acetona, dependera del vehiculo si la dentina se preparara
humeda o seca. También a esta generacion se le empieza a agregar fluor
para que ademas de lograr un sellado de los tubulos dentinarios, se
prevenga la aparicion de caries recurrente y se reduzca la sensibilidad
postoperatoria.®

La fuerza de union que se obtenia con esta generacién es similar a la
anterior, de 18 a 25 MPa, siendo la ventaja de estos que se reduce el
ndmero de pasos en su aplicacion.®

Algunas marcas comerciales por ejemplo; SingleBond ( 3M Dental
Products, St, Paul, MN), Excite (lvoclar Vivadent), Optibond Solo Plus
(Sybron/Kerr, Romulus,Ml), Prime & Bond 2 (Caulk/Denstply, Mildord, DE).°

Y la sexta generacion de los adhesivos que se les llaman
autoacondicionantes o de autograbado, estos adhesivos se crean en un
intento por simplificar la técnica. Tienen en su composicion una alta
concentracion de mondmeros acidicos capaces de acondicionar en forma

simultanea esmalte y dentina.’
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Se les encuentra en el mercado con nombres como: Clearfil SE,
AdheSE (self-etching) o nombres como Etch & Prime.°

Estos sistemas generalmente en un frasco vienen el acondicionador-
primer el cual puede ser con acido citrico, maléico o nitrico el cual no se lava,
en el siguiente frasco se encuentra la resina de union (adhesivo), estos
adhesivos se siguen basando en la capa hibrida para su éxito con la
diferencia de que los tags de resina que se forman son de menor longitud y

de menor diametro que los obtenidos con el acondicionamiento acido.®

El tiempo empleado es menor pues se eliminan los pasos de lavado vy
secado del acondicionador asi como los de fotocurado del adhesivo. Los
valores de resistencia de union obtenidos con estos sistemas van de 18 a 23
MPa.°

Algunas marcas comerciales: AdheSE (Ivoclar Vivadent), Clearfil Liner
Bond (Kuraray Co Ltd.,Osaka, Japon), Prime & Bond NT (Caulk/Dentsply,
Nilford,DE).®

La tabla 1 nos muestra un resumen de las caracteristicas de las

generaciones de los adhesivos.
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2.2.1 Resumen de las caracteristicas de las generaciones de

adhesivos
Generacion| 18 28, 32 42, 52 62.
Remocién |Si No Si (en|Si Si (en|Si
de la capa algunos (acondiciona- |algunos (disolucion 'y
de barrillo casos miento total) |casos modificacién)
dentinario cambios o0 disolucion e
sustitucion incorpora-
cion)

Mecanismo | Adhesion | Adhesion | Adhesion Adhesion Adhesion Adhesion
de quimica a|quimica a|quimica a mecanica mecanica mecanica
adhesidén la dentina |la dentina |la dentina por medio de |por medio de|por medio de

(sin la capa|la capa|la capa

eviden- hibrida y | hibrida y| hibrida y

cias) tags de |tags de[tags de

resina resina resina
Numero de|Varios Varios Varios Varios Monocompo- | Un solo
componen- nentes o no | componente
tes
Fuerza de|+2Mpa |5-7TMpa Mayor a +/- 20Mpa +/-20 MPa | +/-20 MPa
adhesidén 10Mpa
Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de las generaciones de los

adhesivos
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3. CONCEPTOS BASICOS DE ADHESION

3.1 Adhesion

La adhesion es la union de dos materiales diferentes puestos en
contacto entre si. Dicho de otra manera es unir dos sustratos por medio de

una interfase o limite de unién el cual generalmente es un adhesivo.”*

3.2 Permeabilidad de la dentina

La permeabilidad de la dentina esta dada por los tubulos dentinarios
los cuales son el medio de difusion de fluidos a través de la dentina la que
estd dada por el diametro y el numero de éstos, los cuales aumentan
mientras mas cerca de la pulpa se encuentren asi pues la permeabilidad sera
mas baja en la dentina radicular y coronal que en la dentina pulpar.®

Un factor modificador de la permeabilidad es la caries, la cual
desarrolla una reaccion inflamatoria cuando los desechos bacterianos llegan
a la pulpa al ocurrir esto se forma dentina de reparacion la cual reduce la
permeabilidad obstruyendo los ttbulos dentinarios.®

Otro factor que modifica la permeabilidad es el grabado acido después
de cortar dentina, este grabado tiene la finalidad de remover la capa de
desechos que se genera al cortar esmalte y dentina, al remover esta capa
con sustancias acidas se aumenta la permeabilidad dentinaria, sin embargo
al exponer y ensanchar los tubulos con el grabado acido se corre el riesgo de

generar inflamacion pulpar.’

3.3 Barrillo dentinario (capa de smear layer)

El barrillo dentinario es la capa de desechos que se forma al cortar la
dentina o esmalte, también se le conoce como smear layer por su nombre
en inglés. Esta capa esta formada por cristales de hidroxiapatita y colageno
que se ha desprendido de la dentina debido al corte por instrumentos

13



rotatorios, mide entre 1 y 5 micrones y es porosa.’® Reduce el fluido en los
tubulos dentinarios al obliterarlos, al hacer esto protege la pulpa impidiendo
el paso de microorganismos y reduce la sensibilidad postoperatoria. Los
primeros adhesivos se unian a esta capa residual pero al no ser parte de la
dentina sino mas bien residuos de esta misma, no se obtuvieron resultados

satisfactorios con los primeros adhesivos.®

3.4 Acondicionadores o grabadores de la dentina

Se le llama acondicionadores de dentina a los acidos que se emplean
para crear porosidades y superficies rugosas en el esmalte o en la dentina,
generalmente es una solucién de acido fosforico aunque también puede ser
nitrico, oxalico o citrico."

Los primeros adhesivos presentaban el problema de una adhesién
pobre a la dentina y esto era porque se colocaban sobre la capa de residuos
pensando que ésta protegia a la pulpa sellando los tubulos dentinarios, sin
embargo como la union del adhesivo era en la capa de residuos la resina
facilmente se desprendia, se pensaba también que al aplicar sustancias
acidas a la dentina llevaria a la irritacion y a la muerte pulpar. Estudios
realizados por John Kanka en 1989 planteaban la teoria de utilizar acido
grabador en esmalte y en dentina sin presentar muerte pulpar, planteaba que
al ser expuestos los tubulos dentinarios estos deberian de quedar sellados
completamente y de manera hermética con resinas fluidas o primers evitando
asi la entrada a microorganismos y el contacto con el medio bucal."’

Al utilizar esta técnica el acido desmineraliza la superficie expuesta de
colageno, es decir elimina el barrillo dentinario dejando una capa de fibras
colagenas desprotegidas con espesor de 5 a 10 micrones a la cual se le
unira el primer, ademas se aumenta la energia superficial de la dentina
abriendo los tubulos dentinarios, facilitando la entrada de una resina fluida o

de un primer®™"
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3.5 Técnica de grabado total

A Kanka se le conoce por ser el creador de la técnica de grabado
total, en 1989 después de formular la teoria en el cual era posible utilizar
acido grabador en la dentina siempre y cuando se quedaran sellados los
tubulos dentinarios, ésta técnica gand aceptacion y popularidad en los afos
90°s.”" La técnica es utilizada por la mayoria de los fabricantes de adhesivos
y consiste en aplicar el acido grabador en el esmalte durante 15-30
segundos, una vez que hayan transcurrido los primeros 15 segundos, se
coloca en dentina durante 10-15 segundos, esto suma un total de 30

segundos, es momento de lavar sin dejar residuos y secar sin desecar."’

3.6 Primers

Se les conoce también con el nombre de imprimadores y junto con la resina
de union o bonding son el medio de enlace entre la resina y el diente. El
primer es una molécula biofuncional o bipolar, es decir que en un polo de la
molécula contienen grupos afines a la estructura dentaria y en el otro polo
contienen grupos afines a la resina. La funcion del primer es crear la union
entre resina y el diente, después de la exposicién del colageno por la accion
quimica del acido, el primer penetra en las fibras creando una capa resina-
colageno, una capa hibrida la cual por un lado esta unida a las fibras
colagenas y por el otro lado espera la colocacién de una resina.”

La estructura quimica del primer va a depender del fabricante, aunque
son generalmente resinas hidrofilicas compatibles con la estructura dentaria
tales como HEMA (Hidroxieti ~metacrilato), PEGDMA (Polietilen
glicodiimetacrilato). Los primers son de consistencia muy fluida ya que vienen
disueltos en acetona o alcohol, por ello obtienen baja viscosidad y baja
tension superficial por lo que son buenos humectantes; también funcionan
sobre superficies humedas (el alcohol y la acetona son solventes altamente
afines al agua)."

15



3.7 Resina de union o bond

La resina de union es una resina fluida que se aplica inmediatamente
después del primer, su funcion es unirse al polo afin a las resinas y dejar la
superficie lista para la aplicacion del composite, al ser una resina fluida esta
compuesta generalmente por Bis-GMA o UDMA (dimetacrilato de uretano)
gue son los componentes basicos de las resinas. La unién con el primer es
por medio de copolimerizacién."

La presentacion de los adhesivos dependera del fabricante, algunos
hacen sistemas de dos pasos, primer y adhesivo (resina de union) y hay
otros fabricantes que unen al primer con la resina de union en un solo frasco

facilitando el trabajo clinico.®

3.8 Dentina humeda o dentina seca

John Kanka en 1991, reporté que la fuerza de union de los adhesivos
era mayor en dentina humeda que en la dentina seca, pero no explicaba el
fenomeno, Unicamente lo reportaba.’® Se sabe que la mayor fuerza de union
ocurre con la dentina humeda porque las fibras de colageno se encuentran
suspendidas en agua, es decir, se encuentran erectas y alineadas, facilitando
que fluya el primer, por el contrario en una dentina seca o rehumedecida las
fibras de colageno en lugar de estar suspendidas se encuentran caidas en la
superficie creando una barrera para la penetracion del primer,

proporcionando con ello, bajos valores de adhesion. 6

3.9 Capa hibrida

La capa hibrida es una capa que se forma cuando el primer entra en
contacto con el sustrato de la dentina parcialmente descalcificada y por ende
con las fibras de colageno suspendidas, creando una capa resina-colageno,

16



la cual es insoluble en los fluidos e impermeable al paso de
microorganismos. Fue inicialmente descrita por Nakabayashi.™

Esta capa disminuye la posibilidad de sensibilidad postoperatoria, al
no haber tubulos dentinarios expuestos y también disminuye la posibilidad de

caries recurrente.'?

3.10 Tags de resina
Cuando la resina penetra a los tubulos dentinarios forma inclusiones

conicas tomando la forma de los tubulos creando unas prolongaciones de
resina conocidas como TAGS O TAGS DE RESINA."?
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4. CARACTERISTICAS DE UN ADHESIVO
DENTINARIO

Un adhesivo debera conseguir lo siguiente:

1. Adherirse a la dentina con una fuerza igual o mayor que la de un

composite al esmalte grabado.

2. Alcanzar rapidamente (en pocos minutos) la maxima fuerza de
adhesion para permitir las manipulaciones de acabado y pulido, asi
como el restablecimiento funcional postoperatorio del paciente en un
plazo de tiempo razonable.

Ser biocompatible y no irritar el tejido pulpar.
Prevenir las microfiltraciones.

Demostrar una estabilidad prolongada en el medio bucal.

I

Ser de facil aplicacion.®

4.1. Componentes de los adhesivos

Desde los sistemas adhesivos de cuarta generacion estan

compuestos basicamente por estos elementos:

4.1.1.- Acondicionador

Solucién acida compuesta comunmente de acido fosforico, maléico o
citrico, remueve la capa de Dbarrillo dentinario y desmineraliza
superficialmente a la dentina.

Se presenta generalmente en forma de gel con silica o polimeros

solubles, siendo necesario lavarlo después de la aplicacion.”
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4.1.2.- Primer

Solucién compuesta por monomeros hidrofilicos disueltos en solventes
organicos como acetona, etanol o agua, a los que se han adicionado
fotoiniciadores. Se utiliza para impregnar la red de fibras colagenas
expuestas, formando la capa hibrida. La acetona y el etanol, debido a sus
caracteristicas volatiles, pueden eliminar el agua de la superficie dentinaria y
llevar los monodmeros hacia adentro de la red colagena, impregnandola. Sin
embargo, Tay y sus colaboradores en 1995 observaron que el solvente del
primer debe ser adecuadamente eliminado a través del secado con leves
chorros de aire, pues, de lo contrario, puede perjudicar la adhesién.’
4.1.3.- Adhesivo o bond

Compuesto por wuna mezcla de mondmeros hidrofilicos y
fotoiniciadores. Tiene como objetivo hacer la conexion entre el colageno

impregnado y el material restaurador resinoso en utilizacion.®

4.1.4.- Fluor
Entre las mas recientes innovaciones en la tecnologia adhesiva es la
incorporacion de fluoritas al adhesivo, que pretende una cierta accion en la

prevencion de caries recurrentes.’
4.2 Diferentes tipos de solventes para el primer

El solvente que contiene el primer tiene la funcién de transportar las
resinas dentro de la estructura dental, humectando o resecando la superficie
dentinaria, una vez que las resinas se encuentran dentro de la estructura
dentaria, el solvente debe tener la capacidad de evaporacion para
desaparecer de la estructura dental, es decir, la funcién del solvente se
divide en dos pasos: la penetracion (transporte de rellenos) y la

evaporacion. ’
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Existen tres tipos de solventes que se utilizan en el primer; acetona,
alcohol y agua. Dependiendo de cual utilice el fabricante, es la técnica de

manipulacién que tenemos que utilizar.”

4.2.1 Acetona

La acetona cumple muy bien con el paso de la evaporacién, ya que es
altamente volatil y por ello la evaporacién es muy rapida, no necesitando
chorro de aire para evaporar, también es un buen transportador del primer,
con este tipo de solvente hay que tener la precaucion de tapar el frasco
inmediatamente para evitar que se evapore la acetona. Su presentacién
comercial generalmente viene en frascos de vidrio. Algunos ejemplos de
adhesivos con este solvente; Prime & Bond NT, Syntac Classic (Ivoclar
Vivadent).”

4.2.2. Alcohol

El alcohol tiene una excelente capacidad de penetracion y tiene
excelente capacidad de humectacion, ademas desplaza al agua que hay en
los tubulos dentinarios favoreciendo el transporte de las resinas. Su
capacidad de evaporacion es buena, es menos volatil que la acetona, pero
mas volatil que el agua, sin embargo se recomienda secar con un chorro de
aire para evaporarlo, una vez que se ha evaporado deja buen grosor de
pelicula con el primer. La presentacion de estos adhesivos es en envases de
plastico, no se tiene tanto problema de que se volatilice el solvente. Ejemplos
de adhesivos con este solvente; Excite (Ivoclar Vivadent), Optibond (Kerr),
Single Bond (3M ESPE).’
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4.2.3 Agua

El agua como solvente, tiene buena capacidad de penetracion en los
tubulos dentinarios, aunque su evaporacion es lenta, por ello es necesario
utilizar un chorro de aire aproximadamente de 5 a 10 segundos para eliminar
el agua que se encuentre libre. A diferencia de los otros dos solventes el
agua es mas dificil de eliminar. Un adhesivo con este tipo de solvente es por
ejemplo: Prompt L Pop (3M).”
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5. CLASIFICACION DE LOS ADHESIVOS

Los adhesivos actuales ya lograron un grado de confiabilidad bastante
aceptable, lo cual volvid bastante desible el proceso de adhesiéon. Los
adhesivos actuales de no ser debidamente clasificados, podrian generar
dudas. Esta clasificacion no sera de acuerdo a las generaciones sino a la

técnica de utilizacion:"

5.1. Por el acondicionamiento acido:
Se clasifican en dos grandes grupos:
Los que emplean un acondicionamiento acido previo

Los autoacondicionadores.™

Estos dos grupos de adhesivos antes mencionados tienen
basicamente tres componentes: el acido, el primer y el bond. La mayoria de
los adhesivos actuales pertenecen al grupo de los que emplean un
acondicionamiento acido previo y sus resultados son homogéneos y

desibles.™

El dnico inconveniente reside en que el acido y el adhesivo se aplican
en etapas diferentes, lo cual puede producir una desmineralizacion cuya
profundidad puede llegar mas alla de la zona de difusién e impregnacién del

adhesivo."”

Tratando de eliminar este posible inconveniente se desarrollaron los
adhesivos autoacondicionadores basandose en sustancias que no se lavan y
son capaces de actuar simultdneamente como acondicionadores del esmalte
y la dentina ademas como primers, evitando asi la posibilidad de una capa
desmineralizada que no ha sido penetrada por el adhesivo, ya que la
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desmineralizacion de la dentina y su infiltracion por parte del adhesivo se dan
al mismo tiempo. Como no hay una fase de lavado, tanto el barro dentinario
como la hidroxiapatita disuelta por la accion del adhesivo autoacondicionador
quedan incorporados en el mismo."

Los primers acidos tienen un pH de 2, mientras que el acido fosférico
tiene un pH de 0.6, por eso los primers acondicionadores son incapaces de
acondicionar correctamente el esmalte sin biselar y la dentina esclerosada.’
En realidad, no todos los adhesivos autoacondicionadores tienen el mismo
valor de pH, unos son menos acidos, otros tienen una acidez intermedia y
por ultimo los adhesivos autoacondicionadores, surgidos a partir de 2002, por
presentar un pH por debajo de 1.0 son casi tan acidos como el acido
fosforico.™

El serio inconveniente de los adhesivos autoacondicionadores de no
conseguir una unién satisfactoria al esmalte integro, ha sido superado con el

uso de primers mas acidos.™
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6. ADHESION A LAS ESTRUCTURAS DENTARIAS

Dentro del desarrollo de los materiales adhesivos junto con las
técnicas de grabado acido, el mayor avance inicial fue conseguir la unién de
un material de restauracion a la estructura dentaria utilizando el grabado

acido del esmalte.™
6.1 Historia

En 1955, Michael Buonocore publicé un articulo en el Journal of
Dental Research titulado “Un método simple para incrementar la adhesién de
los materiales de obturacidon acrilicos a la superficie del esmalte”. En esta
publicacion daba a conocer su descubrimiento: cuando el esmalte era tratado
con un acido y luego lavado con agua, se formaban microporosidades en la
superficie del esmalte. Buonocore demostr6 que las resinas acrilicas
autopolimerizables se unian a la superficie del esmalte tratada con acido, por
medio de un engranaje micromecanico resultante de la proyeccion de la
resina en las porosidades del esmalte creadas por tratamiento con el acido.
A pesar de este descubrimiento, el trabajo de Buonocore pasoé inadvertido
durante casi quince afios.'*">

En 1962, Ray Bowen desarrollé el Bis-GMA y las primeras resinas
compuestas. En 1970, Buonocore inform6 por primera vez de un Bis-GMA
activado por luz ultravioleta. En 1971, la compaiiia L.C. Caulk introdujo en el
mercado el Nuva —System activado por luz ultravioleta, uno de los primeros
composites que utilizaban el grabado acido para unir la resina compuesta al
esmalte. Fue después de este hecho cuando la utilizacién del grabado acido

para la union del composite al esmalte comenzo6 a ganar adeptos.™
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6.2. Adhesién a esmalte

La adhesidon de los materiales de restauracion a la estructura dentaria
comenzo por un intento para lograr la retencion de la restauracion, reduccion

de la microfiltracion marginal y la conservacion del tejido dentario.

En la técnica del grabado acido se trata el esmalte con un acido que
elimina unos 10 micrometros de la superficie y disuelve selectivamente las
terminaciones de los prismas en el esmalte restante.®'* Esto produce una
superficie porosa de unos 25 a 75 micrometros de profundidad que actua
como un sistema de canales, dentro del cual puede fluir una resina sin
relleno. El grabado acido del esmalte incrementa el area de superficie mas
de dos mil veces, con lo que se obtiene una mayor traba mecanica entre la

resina y la superficie dentaria.™

Buonocore en 1955 introdujo la técnica de adhesién de los materiales
resinosos al esmalte, la cual consistia en grabar la superficie del esmalte con
acido fosférico, en una concentracion del 30 al 40%, alterando su morfologia
para lograr microporosidades, donde hay una unién micromecanica con el
material resinoso bis-GMA ( bisfenol A-glicidilmetacrilato). Entre la superficie
grabada y el material resinoso se colocaba una resina sin relleno que
actuaba como agente de enlace. Durante anos, el tiempo para el grabado
acido del esmalte fue de 60 segundos, pero estudios recientes indican que
se puede reducir hasta 15 segundos logrando los mismos cambios
morfoldgicos.™

Segun estudios de laboratorio se ha reportado que la fuerza de union
de la resina al esmalte grabado varia entre 16 y 20 Mpa. La resina
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compuesta al polimerizar, produce una fuerza de contraccion de 7Mpa, que

puede aumentar segun la superficie donde sea colocada.®

6.3. Adhesién a dentina

Mientras la adhesion al esmalte es una técnica confiable, la adhesion
a dentina representa un reto mayor, aunque se habla de la hipétesis de que
existe un entrecruzamiento micromecanico similar entre la resina y la

dentina.?

Existen varios factores responsables de esta diferencia. El esmalte es
un tejido muy mineralizado y contiene solamente un 3% de materia organica
y agua y un 97% de sales de calcio, mientras que la dentina es una mezcla
biologica con aproximadamente un 18% de matriz organica (fibras de
colageno tipo 1), un 12% de agua y un 70% de sustancias inorganicas.. La
dentina es un tejido intrinsecamente humedo, atravesado por un sistema de
tubulos llenos de un fluido que a su vez contiene el proceso odontoblastico,
gue comunica con la pulpa. Cada tubulo esta rodeado por un collar de
dentina hipermineralizada llamada dentina peritubular. La dentina mas
fibrosa y menos mineralizada que esta entre los tubulos se llama dentina
intertubular. El area relativa de dentina ocupada por los tubulos disminuye al
alejarse de la pulpa. Segun Gaberoglio y Brannstrom el numero de tubulos
disminuye de 45.000 tubulos/ mm? a nivel de la pulpa a cerca de 20.000
tubulos/mm? en la unién amelodentinaria. Lo que indica que cuanto mas
cerca estén de la pulpa, mayor sera la permeabilidad de la dentina y su

humedad intrinseca.>®

Otra caracteristica de la dentina es la formaciéon del denominado
barillo dentinario en la superficie de la misma después de la preparaciéon
cavitaria, que ocluye los tubulos dentinarios y disminuye la permeabilidad de
la dentina en un 86%. El barillo dentinario ha sido definido como cualquier
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resto producido por un tallado o preparacion cavitaria de la dentina. Otro
factor involucrado con la dentina y que puede modificar la unién del adhesivo
es la presencia de dentina esclerdtica o una hipermineralizacion asociados

con erosion o lesiones por abrasion."

Debido a que las restauraciones adhesivas estan continuamente expuestas a
cambios térmicos en la cavidad bucal, es un parametro para establecer estos
cambios introduciendo estrés en el adhesivo que puede afectar a la
resistencia de unidén. Entonces los nuevos adhesivos deben ser evaluados
después de 24 horas de almacenamiento después de haber realizado el

termociclado.™
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7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al continuo avance de los materiales adhesivos para lograr
una mejor retencion de las resinas a las estructuras dentarias es necesario
realizar pruebas de laboratorio que avalen la eficacia de los nuevos
materiales con respecto a los anteriores y valorar si las nuevas técnicas de

adhesion ofrecen mejores resultados.

El desarrollo de nuevos materiales ha venido a beneficiar el campo de
la investigacion, por lo que es importante introducirnos en estos avances y

aprovechar la informacién que se pueda obtener.

El estudio de los materiales, es una de las areas mas importantes
dentro de la investigacion odontolégica. EIl conocer el comportamiento de los
materiales utilizados tanto en la clinica como en el laboratorio dental, ha
traido como consecuencia el mejoramiento de las propiedades fisicas y

mecanicas.

La odontologia es una profesién que nos permite utilizar una infinidad
de materiales, la mayoria de los cuales estaran sujetos a condiciones de
humedad, cargas, cambios de pH y temperatura, esto nos da una idea de la
importancia que tiene el conocer los materiales que utilizamos para tener con

ello mejores resultados clinicos.
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8. JUSTIFICACION

La realizacidon de este trabajo se justifica con el hecho evidente de que es
necesario contar con estudios que demuestren la eficacia de los adhesivos
que se estan utilizando, ya que gran parte del éxito de la odontologia

adhesiva depende del adhesivo y sus bondades.

Ademas, debido a que las restauraciones adhesivas estan
continuamente expuestas a cambios térmicos en la cavidad bucal, es
necesario evaluar bajo patrones que nos indiquen cual sera su
comportamiento. Un parametro para establecer estos cambios es
provocando el envejecimiento de los materiales utilizados mediante un
proceso de termociclado afectando la resistencia de union de la resina al
esmalte, que al ser evaluados revelan datos importantes para saber cual nos

ofrece mejores propiedades.
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9. OBJETIVOS

9.1 Objetivo general

Valorar la resistencia de union entre esmalte-resina utilizando dos
sistemas adhesivos uno de 5% generacion y otro de 62 generacion,
comparando también la influencia de la técnica de grabado acido en

la resistencia de union.

9.2 Objetivos especificos

Valorar la resistencia de unidn entre esmalte-resina utilizando el

sistema adhesivo de 5% generacién Optibond Solo Plus de Kerr.

Valorar la resistencia de unidn entre esmalte-resina utilizando el

sistema adhesivo de 62 generacién AdheSE de Ivoclar Vivadent.

Valorar la resistencia de uniéon entre esmalte-resina utilizando el
sistema adhesivo de 52 generacion Optibond Solo Plus de Kerr
sometiendo los dientes a termociclado.

Valorar la resistencia de uniéon entre esmalte-resina utilizando el
sistema adhesivo de 6% generacion AdheSE de lvoclar Vivadent

sometiendo los dientes a termociclado.

Comparar los resultados a nivel estadistico entre el adhesivo Optibond
Solo Plus y el AdheSE.

Comparar los resultados a nivel estadistico entre el adhesivo Optibond

Solo Plus y el AdheSE en dientes que se sometieron a termociclado.
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10. METODOLOGIA

10.1 Criterios de inclusion

e Se seleccionaron cuarenta terceros molares libres de caries y con una
zona amplia y plana de esmalte los cuales fueron conservados en
agua hasta el momento de su procesado experimental.

e Adhesivo de 52 generacion Optibond Solo Plus de Kerr.

e Adhesivo de 62 generacion AdheSE de Ivoclar Vivadent
10.2 Criterios de exclusién
¢ No se seleccionaron caninos, premolares e incisivos.
e Terceros molares con caries.
e Terceros molares que no contengan una zona amplia y plana de
esmalte.

10.3 Criterios de eliminacion

e Se eliminaron todas aquellas muestras que presentaron defectos en el

procesado y que pudieron desvirtuar el resultado de las mediciones.
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11. VARIABLES

11.1 Variables dependientes

= Tiempo de grabado.

= Tiempo de secado.

= Numero de capas del adhesivo.
= Numero de capas de resina.

= Tiempo de polimerizacion.

= Vida util del foco

11.2 Variables independientes

= Agente grabador, Kerr.

= Composicion del adhesivo.

= Composicion de la resina.

= Resistencia a la traccion.
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12. MATERIAL Y EQUIPO

Anillos de aluminio para el montaje de la muestra.

Acrilico autopolimerizable Nic-Tone. (Guadalajara, México)

Frasco de vidrio.

Espatula de cemento .

Lijas de agua # 120, 180 y 600. (Fandelli, México)

Una jeringa de acido grabador de 3g., Kerr.

Aplicadores Microbrush.

Agente adhesivo en monodosis Optibond Solo Plus, Kerr.

Una jeringa de resina compuesta de fotopolimerizado Herculite, Kerr.
Agente adhesivo AdheSE, Ivoclar Vivadent.

Una jeringa de resina compuesta de fotopolimerizado, Tetric Ceram,
Ivoclar Vivadent.

Espatulas de titanio o teflon.

Lampara de luz halégena Visilux 2, 3M

Maquina de termociclado. (Desarrollada en Laboratorio de Materiales
Dentales. UNAM, México, DF.)

Maquina Universal de pruebas mecanicas INSTRON modelo 5567
Estufa de temperatura controlada a 37° C, (Fabricantes de equipos
para Laboratorios e Industrias, Guadalajara, Jalisco)

Agua destilada
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13. MUESTREO

En este estudio se utilizaron 40 dientes divididos en cuatro grupos,
con los cuales se formaron dos grupos experimentales: el grupo experimental
A utilizando el sistema adhesivo OPTIBOND Solo Plus y el grupo B utilizando
ADHESE de Ivoclar Vivadent, cada grupo estaba constituido por 10 muestras
las cuales se prepararon para obtener una superficie plana y pulida de
esmalte utilizando lijas y sometiendo los dientes a un proceso de
termociclado (300 ciclos), aproximadamente cinco horas.

Se formaron otros dos grupos los cuales se utilizaron como grupos
control, cada grupo estuvo conformado también con 10 muestras utilizando
los sistemas adhesivos respectivamente y teniendo previa preparacion de la

superficie de esmalte plana y pulida. Como se muestra a continuacién en la

tabla:
Tabla 2. Conformacién de los grupos experimentales
Grupo Experimental CONTROL TERMOCICLADO
(A)OPTIBOND SOLO 10 Muestras 10 Muestras
PLUS
(B) ADHESE 10 Muestras 10 Muestras

TOTAL= 40 MUESTRAS
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14. METODO

Se seleccionaron cuarenta terceros molares libres de caries y de
reciente extraccion los cuales fueron conservados en agua cambiandola
cada veinticuatro horas hasta el momento de su procesado experimental.
(Fig.1)

Esos cuarenta terceros molares se prepararon de la siguiente manera,
se seleccionaron las caras mas planas para utilizar las superficies de esmalte
(cara vestibular o palatina o lingual).Fig.2 Seguido de esto, veinte de los
dientes fueron sumergidos en resina acrilica autopolimerizable en anillos de
aluminio de una pulgada de diametro de manera tal que el tejido a utilizar
quedara expuesto y a ras de la superficie del anillo. Fig.3 Estas muestras

sirvieron como grupos control. Las otras 20 muestras quedaron sin el

montaje hasta después de ser sometidas a termociclado.

Fig.3 Dientes sumergidos Fig.4 Tallado de las superficies ™
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Se procedio luego a la preparacion de las superficies de los 40

dientes con lijas de papel abrasivo de diferentes granos (120, 180 y 600).
(Fig.4)

Ya preparadas las cuarenta muestras se formaron cuatro grupos de
los cuales en dos de ellos se utilizé el adhesivo OPTIBOND SOLO PLUS en
el que un grupo fue sometido a termociclado y otros dos grupos utilizando el
adhesivo autograbante AdheSE en el que un grupo de éste, también fue
sometido a termociclado.

Las 20 muestras con el adhesivo de quinta generacion Optibond Solo
Plus (Fig. 5) recibieron tratamiento acondicionador con un gel de acido
fosforico antes de la colocacion del adhesivo.(Fig.6) El gel fue aplicado
durante 15 segundos, lavado por 30 segundos con spray de aire y agua y el
exceso de agua fue removido con aire (sin desecar el tejido). Se aplicéd
Optibond Solo Plus con la ayuda de un aplicador (Microbrush) frotando la
superficie con el adhesivo y se ayudo a que se evaporara el solvente con aire
durante 5 segundos, se fotocura durante 20 segundos utilizando la lampara
de luz halégena Visilux 2 de 3M ESPE, la cuéal fue monitoreada con un
radiémetro Demetron a 400 mW/cm?, se realiza todo el procedimiento tal y

como lo recomienda el fabricante.

Fig.5 Adhesivo de 5° generacién ™ Fig.6 Gel de acido grabador
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Fig.7 Resina Herculite, Kerr Fig.8 Molde de lamina de teflon

Se procede a la colocacion del cuerpo de resina del mismo fabricante
(Herculite, Kerr) (Fig. 7)para lo cual se utiliz6 como molde una lamina de
teflon de un centrimetro de ancho, dos centimetros de largo y 2 mm de
grosor con una perforacion central de 3mm de diametro(Fig.8), donde se
coloca la resina por capas no mayores a 2 mm, y polimeriza cada capa

durante 20 segundos con una lampara de luz halégena Visilux 2 de la casa

3M ESPE tal como lo aconseja el fabricante.(Fig. 9,10)

Fig.9 Polimerizacion de la resina ™ Fig.10 Cuerpo de la resina ™
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Para las 20 muestras con el adhesivo de sexta generacion
(AdheSE)(Fig.11), fue aplicado de la siguiente manera; como primer paso se
colocé AdheSE PRIMER durante 15 segundos y se pincela o distribuye
durante otros 15 segundos, se adelgaza la capa con un chorro de aire fuerte.
Como segundo paso se aplico AdheSE BOND y se extiende con un suave
chorro de aire e inmediatamente se polimeriza. Se procede a la colocacion
del cuerpo de la resina de la misma casa comercial (Tetric Ceram, lvoclar
Vivadent)(Fig.12,13) de la misma manera como el grupo anterior y se
colocaron ambos grupos a temperatura controlada a 37°C y 100% de
humedad durante 24 horas.

TITETEF PR ERIT T
3 f \

Fig.11 Adhesivo de 62 Generacién ™ Fig.12 Resina Tetric Ceram

Fig.13 Colocacion de la resina
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Transcurridas las 24 horas se someten las muestras que no estaban
montadas en acrilico a un proceso de termociclado de 300 ciclos durando
aproximadamente 5 horas, el cual consiste en someter las muestras a
cambios de temperatura extremos pasando de agua caliente (60-65°C) a
agua con un refrigerante (5°C). Este procedimiento nos simula los cambios
térmicos a los que se someten los materiales dentro del medio bucal y al cual
se vuelven vulnerables.(Fig.14,15)

Se dejaron nuevamente las muestras 24 horas dentro de la estufa con

temperatura controlada.

Fig.14Termociclado de los dientes @  Fig.15 Numero de ciclos ™

A las siguientes 24 horas se hace el montaje en resina acrilica de las
20 muestras sometidas a termociclado en los anillos de acero inoxidable
cuidando que las superficies tratadas queden descubiertas.

Se mide el area de superficie del cuerpo de la resina de cada una de
las 40 muestras, (que cabe mencionar que una muestra con AdheSE fue
nula por no resistir al termociclado).

Después las muestras fueron montadas en un aditamento de soporte
para aplicarles carga tensional para realizar la prueba de desalojo de la
resina (Fig.16) en la maquina universal de pruebas mecanicas INSTRON
Modelo 5567(Fig.17), con lo que se obtuvieron valores de resistencia de

union reportados en MPa.
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Fig.16 Prueba de desalojo Fig.17 Maquina Instron 5567 (%

Los resultados fueron analizados con ANOVA de una via y se realizd

también la comparacion de grupos con la prueba de TUKEY.
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15. RESULTADOS

RESISTENCIA ADHESIVA DE RESINA A ESMALTE Y
DESVIACION ESTANDAR

10

9,

8,

7 m PROMEDIO
6,

5,

ol 0 DESVIACION
N ESTANDAR
2 2.65 “9 328 2.5

OPTIBOND C/T OPTIBOND S/T AdheSE S/T AdheSE C/T

Tabla 3. Grafica de resultados

Se encontraron diferencias significativas en la fuerza de adhesion de
los dos adhesivos en cada grupo, de acuerdo con la grafica el sistema
adhesivo Optibond Solo Plus con termociclado presenta un porcentaje de
resistencia de union con una media de 9.99 MPa y una desviacion estandar
de 2.65 teniendo diferencias estadisticamente significativas con AdheSE con
termociclado a una P<0.05 que registra una media de 3.30 MPa y una
desviacion estandar de 2.57 dando como diferencia 6.35MP.

Seguido de esto, se encuentra Optibond Solo Plus sin termociclado
con una media de 9.59MPa y una desviacion estandar de 4.45 teniendo
diferencias estadisticamente significativas con AdheSE con termociclado a
una P<0.05 con promedio de 3.30 y una desviacién estandar de 2.57 dando
como resultado una diferencia de 5.97MPa.

Y también se encontraron diferencias entre AdheSE sin termociclado

con una media de 7.48MPa y una desviacion estandar de 3.29 con AdheSe
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con termociclado a una P<0.05 que presenta una media de 3.30MPa y una
desviacion estandar de 2.57 dando como resultado una diferencia de
3.97MPa.

En resumen, como lo muestra la tabla 3, lo que se obtuvo fue que el
adhesivo con mayor resistencia de unién al esmalte fue Optibond Solo Plus
en dientes que fueron procesados en el sistema de termociclado. El siguiente
resultado fue la misma marca en dientes sin termociclado. El siguiente
resultado fue AdheSE sin termociclado y el que obtuvo la mas amplia
variacion teniendo los valores mas bajos, incluso unas muestras no pudieron

evaluarse porque se desprendio la resina fue AdheSE con termociclado.
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16. DISCUSION

En los ultimos afios, han aparecido diferentes adhesivos dentinarios con
grandes ventajas y beneficios asi como desventajas, sin embargo el objetivo
de este trabajo fue realizar la comparacion entre dos generaciones para
poder tomar la decision de cual es el adhesivo que ofrezca mejores
resultados.

Al realizar este trabajo se puede dar cuenta de que hay grandes diferencias
entre los adhesivos de 52 generacion y 62 generacidn, como: su composicion,
su presentacion comercial, su técnica de manipulacion y los resultados

clinicos que brindan.

El objetivo principal que se busco en este estudio, fue valorar la fuerza de
unién que presentan cada uno de estos sistemas adhesivos; dando como
resultado que el adhesivo de 5% generacion presenté valores mayores de
fuerza de unidén que el adhesivo de 62 generacion, significando esto que el
hecho de reducir los pasos clinicos (eliminar el grabado acido) no trae ningun
beneficio clinico.

Los valores obtenidos en este estudio que se realizé sobre esmalte son bajos
si son comparados con valores obtenidos en estudios en dentina ya que la
adhesion en dentina es mucho mayor debido a que existe la penetracion de
prolongaciones de adhesivo hacia los tubulos dentinarios, ofreciendo esto
una mayor resistencia al desalojo por la retencibn mecanica. Sin embargo,
estos valores en esmalte indican una alta resistencia al desalojo si fueran
utilizados para adherir brackets, que se realiza unicamente sobre la

superficie del esmalte. Esto indica que si se quiere utilizar este tipo de
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adhesivos para restauraciones con resina se debe de disefiar una cavidad

que involucre a la dentina.

Un estudio realizado, con casi las mismas condiciones del presente trabajo,
reporta una disminucion en la resistencia de union de los adhesivos
utiizados (adhesivo con acondicionamiento acido y adhesivo
autoacondicionante) después de que los dientes fueran sometidos a

termociclado.™

Reportes de otros estudios han mostrado que hay una buena union entre los
adhesivos autoacondicinantes con el esmalte y dentina in vitro, sin embargo

20-23.

hay otros que reportan union deficiente.
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17. CONCLUSIONES

De acuerdo con el presente trabajo, el grabado acido del esmalte con
acido fosférico previo a la aplicaciéon de un adhesivo es un paso clinico
totalmente recomendable si se quiere lograr el maximo de adhesion a ese

tejido.

Este estudio de fuerza de adhesion indica que los sistemas recientes
de adhesién con menos componentes y nuevos pasos para su aplicacién aun

resultan con grandes diferencias y deficiencias.

Ademas se concluye que hay una disminucion considerable en la
fuerza de union entre esmalte y resina debido al envejecimiento de los
materiales por medio del termociclado, lo que indica que clinicamente hay
mayores deficiencias en los adhesivos cuando ya han sido expuestos
durante determinado tiempo a la cavidad bucal.
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19. ANEXO

19.1. Figuras y tablas Pag.

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de las generaciones de los

= Lo 0TS 1Yo F S
Tabla 2. Conformacién de los grupos experimentales ............cccccccciieeeeeeeeee.
Fig.1 Seleccion de molares ) ... ... e
Fig.2 Colocacion de anillos ™ ..............ooioieeeeeeeeeeeeeeeee e
Fig.3 Dientes sumergidos ™ ...

Fig.4 Tallado de las superficies ™ ...,

Fig.5 Adhesivo de 52 generacion ™ ...,
Fig.6 Gel de acido grabador ™ ... ...
Fig.7 Resina Herculite, Kerr ) e
Fig.8 Molde de lamina de teflon ™ .. ...
Fig.9 Polimerizacion de laresina ™.,
Fig.10 Cuerpo de laresina ™ ...,
Fig.12 Resina Tetric Ceram ™. .. e,
Fig.13 Colocacion de laresina ™ ...,
Fig.14Termociclado de los dientes ™ ...,
Fig.15 Nimero de ciclos ... e
Fig.16 Prueba de desalojo ™)...............coo oo,
Fig.17 Maquina Instron 5567 e,

Tabla 3. Grafica de reSUtAdOS . ...
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