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INTRODUCCION

Desde la aparicion de la odontologia adhesiva, los sistemas adhesivos
han evolucionado a través del tiempo con la finalidad de otorgar mejor
fuerza de adhesion a los tejidos dentales y las restauraciones, también se
ha logrado disminuir el tiempo y numero de pasos necesarios para la
aplicacion en la clinica de estos materiales, haciendo mas cémoda la

clinica odontologica.

Los sistemas adhesivos de quinta generacion, requieren de una previa
preparacion acida de la dentina, asi como el lavado de éste durante
algunos segundos, posteriormente, se coloca el primery el adhesivo, este
tipo de sistemas también son llamados “etch and rise” (grabar y enjuagar),
actuan eliminando el smearlayer o barrillo dentinario, producido por los
instrumentos utilizados al realizar la cavidad. Los encontramos en dos
componentes, uno con el acido grabador generalmente acido fosférico y

en el segundo, el primer junto con el adhesivo.

En los adhesivos de séptima generacion no es necesaria la preparacion
acida, ya que estos sistemas actuan modificando el smearlayer o barrillo
dentinario, por lo que es un sistema mono frasco o todo en uno, ya que el
acido, primer y adhesivo se encuentran en un solo componente, estos

sistemas también son llamados “selfetch” (autograbado).

En la actualidad es importante conocer qué tipo de solvente compone el
sistema adhesivo que vamos a utilizar ya sea acetona, alcohol o agua, sin
importar la generacion que sea, ya que cada uno de ellos requiere una

manipulacion y cantidad de humedad especifica.

La finalidad de realizar este estudio es comparar la fuerza de adhesiéon a
dentina de dos adhesivos de quinta generacidn contra uno de séptima

generacion.



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

Los principios de la adhesion en la odontologia datan en la década de los
cincuenta, tenia lugar la aparicion del primer adhesivo SEVRITION en
1951, desarrollado por Hagger, cuya composicion era la del acido
glicerofosfoéricodimetacrilato. En un medio humedo, la unién era inestable

y se descomponia. ("

El comienzo real de la adhesion en odontologia, tuvo lugar en 1955
cuando Michael Buonocore, usando técnicas de adhesion industrial,
describié que el tratamiento de la superficie del esmalte con grabado
acido, que después se lavaba y secaba podria mejorar la duracion de la

adhesion. (-2

Hacia 1960 sugiere que la formacion de las interdigitaciones de resina
(resintags) era la causa principal de la adhesion de la resina al esmalte
grabado. El grabado acido en dentina permitié remover la capa superficial
del smearlayer (capa de barrillo dentinario, que se crea durante el
tratamiento de la dentina utilizando fresas) y acondicionar la capa
superficial de la misma removiendo parte de contenido inorganico,
permitiendo exponer la malla de colageno y aumentar la permeabilidad de
los tubulos dentinarios, los cuales seran infiltrados con el sistema
adhesivo formando la llamada capa hibrida, mecanismo fundamental en el

proceso de adhesion de la resina a la dentina.(*?®

Al hallazgo de Buonocore, se sumé Bowen con la obtencion de una resina
capaz de adherirse al diente grabado con acido. Dicha “resina de Bowen”
es el bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA), cuya formulacién contempla

dentro de la molécula la presencia de tres zonas, una central que le



confiere la rigidez a la resina, dos areas a lo largo de la cadena, que le
proporcionan la viscosidad y dos extremos que le permiten establecer una

reaccion de polimerizacion.!

En 1965, Bowen propone el primer adhesivo dentinario comercial, con
una molécula, el NPG-GMA (N-fenilglicina-glicidil Metacrilato) que tenia
caracter bifuncional, de forma que el extremo del metacrilato se uniria a la
resina compuesta como material restaurador y el otro extremo se uniria a
la dentina. Este adhesivo se comercializO como Cervident de la
S:S:White. Los resultados clinicos a los 3 afios mostraban el 50% de
fallos y mas de estos se presentaban en los primeros seis meses de
tratamiento. La causa se atribuye a las bajas propiedades de
humectancia, cristalizando postsecado, reduciendo la superficie

disponible para la union con la resina compuesta. (")

En 1978, se comercializa el primer adhesivo dentinario a base de fosfatos,
llamado Clearfil Bond System de Kurakay, que contenia un mondémero
hidrofobo, el metacriloxietil-fenil-hidrogenofosfato, junto con un metacrilato
hidrosoluble, HEMA (Hidroxietilmetacrilato) e incorporando activadores
quimicos, por lo que se presentd como un sistema de dos componentes,
estos son los promotores de la reaccion de polimerizacion y se repartian
entre ambos componentes. La capacidad de adhesién era pobre debido a
la poca capacidad de humectar la dentina, y se situaba alrededor de los 3
MPa, valores que mejoraron cuando fue utilizado junto a una técnica de

grabado total. ("

A finales de la década de los 70, el grabado acido parcial de la dentina, se
introduce para modificar parcialmente el smearlayer, incrementando la
permeabilidad de la dentina. El uso de dos componentes como son: el
imprimidor (primer) con moléculas de mondmeros bifuncionales con un
extremo hidréfilo y otro extremo hidrofobo (extremo carboxilo), que tienen

la capacidad de transportar una molécula hidréfoba como son los
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monomeros adhesivos a un tejido con humedad relativa como la dentina,
la cual tiene capacidad de unirse por su extremo hidroxilo a los
monomeros hidrofobos del adhesivo por su extremo carboxilo,
permitiendo incremento significativo de la fuerza de adhesion a la dentina,
lo que elimind la necesidad de preparaciones cavitarias retentivas para las
restauraciones adhesivas, disminuyendo de igual manera la sensibilidad

posoperatoria. (!"?

Hacia 1980, se introdujo la técnica de grabado total, que permite remover
completamente el smearlayer, grabando simultdneamente esmalte y
dentina con la utilizacion de acido fosférico; sin embargo, la principal
preocupacion era evitar el colapso de la red de fibras colagenas
expuestas en la capa de dentina desmineralizada y favorecer la formacién
de las interdigitaciones de resina y ramificaciones laterales en los tubulos,
lo que conforma la llamada “Capa Hibrida”, descrita por Nakabayashi en
1982.?

Nakabayashi justifica la imbricacion (unién adhesiva retentiva del latin
retinere: retener, conservar) de la resina del adhesivo entre la dentina, de
forma que la resina se situa entre las redes de colageno, imbricandose
entre ellas y a su vez es capaz de introducirse en los tubulos dentinarios
parcialmente mineralizados, para crear auténticos fags entre los mismos.
El patron del grabado acido de los tejidos duros del diente, con sus
microporosidades y zonas retentivas, posibilita posteriormente una
imbricacion intima con los materiales de resina, creando la imagen

histoldgica de la “Capa Hibrida”. ("¥

Los pasos que recomienda Nakabayasahi para conseguir la hibridacion
son el grabado de la dentina con una solucién del 10:3 de acido citrico al
10%, que elimina el smearlayer y graba la hidroxiapatita (entre 5-10

micras), junto con el grabado con cloruro férrico al 3% que crea la

11



desnaturalizacion y coagulacion de las fibras de colageno. A continuacion
del grabado, se debe proceder a la imprimacion con un monomero
hidrofilo capaz de infiltrarse en la dentina e incorporar en los haces de

colageno. !

En la década de los ochenta. Bowen y Cobb introdujeron los sistemas de
unidn con oxalatos. Describen un sistema de unién con una solucion
acuosa de oxalato férrico, que luego lo sustituyeron por el oxalato de
aluminio para evitar la tincion del diente. El primer producto comercial fue
el Tenure de Dent-Mat en 1982, que era un sistema de 8 pasos que
posteriormente se simplificd y se presentaba como un acondicionador que
contenia oxalato de aluminio al 3.5%, acido nitrico al 2.5% y un 94% de
agua, una solucion A con NPG-GMA en acetona al 94% y una solucion B
que era un 10% de PM-DM. El mecanismo de accion despegaba el

smearlayer para que la resina pudiera fluir por los tibulos dentinarios. (2

Se comercializa en 1983 el Scotchbod (3M), un esterfosfato del Bis-GMA
que se presentaba en dos componentes: la resina hidrofébica formada por
Diclorofosfato de BisGMA al 57%, un 43% de TEG-DMA
(Trietilglicidildimetacrilato) y pequenas cantidades del iniciador del
peroxido de benzoilo y el otro componente, el liquido, constituido por un
98% de etanol. La union al esmalte, llegé hasta los 5 MPa, pero la unién a
dentina solo conseguia una séptima parte que la del esmalte. Algunos
nombres comerciales pertenecientes a este grupo son: Bondlite (Kerr),
Universal Bond (Caulk), DentinBondingagent (J&J), Synter Bond
(TeledyneGetz), creation Bond (Dent Mat). ("2

Entre 1984 y 1989, se comercializa el Clearfil New Bond y el Clearfil
Fotobond de Kurakay, que era un nuevo fosfato que contenia un grupo
hidrofébico largo (MDP- Metacriloxyetildihidrégeno fosfato) y un grupo
hidrofilico con mayor humectancia (HEMA). Los resultados no eran

mejores si no se grababa la dentina con acido fosférico. (12)
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Munksgaard y Asmussen en 1985 crean el sistema Gluma, los autores
promueven un adhesivo dentario que graba el esmalte con acido fosférico
al 37%. Graba la dentina con EDTA al 17%, posteriormente se imprima la
superficie del diente con glutaraldehido al 5% que reacciona con la
dentina. Se produce después, una reaccidn de condensacion con el
HEMA al 35% y un 65% de agua junto con el glutaraldehido. El siguiente
paso es colocar una resina fluida a la que se aplica la luz de
polimerizacion. El sistema Gluma fue el adhesivo mas vendido de 1985.
Posee una corta vida de almacenamiento. Este sistema junt6é a adhesivos

dentarios como el Mirage Bond (Myros), Restbond (Lee). ("2

En la década de los noventa, con intencion de utilizar adhesivos mas
hidrofilicos, para seguir las caracteristicas de la dentina, y asi mejorar la
capacidad de union, aparecen los adhesivos basados en primers
acuosos. Estos constan de un acondicionador de dentina y esmalte
(EDTA, acido nitrico, poliexidina) que limpia la interfase dental y
usualmente retiran el barrillo dentinario. Casi siempre son lavados
después de aplicar el acondicionador. También constan del primer acuoso
propiamente dicho, que humedece la superficie de la dentina, incrementa
la permeabilidad del barrillo dentinario, proveen retencion micromecanica
de la superficie dentaria y provee de uniéon quimica, lo que mejora el
potencial de interaccién quimica entre el barrillo alterado y la superficie de
la dentina. Los adhesivos dentinarios que utilizan este sistema de primers
acuosos son: Scotchbond 2, XR Bond (Kerr), Primer Universal Bond 2 y
Tripton (coE). La capacidad de union de éstos, estaba alrededor de los
10-12 MPa. "

En la misma década, se inicia el “sistema de un frasco”, combinando el
imprimador y el adhesivo dentro de una solucién aplicada después del
grabado del esmalte y dentina con acido fosforico al 35-37% por 15 a 20
segundos, permitiendo la formacién de las interdigitaciones de resina y de

la capa hibrida, creando una retencion micromecanica de la resina al
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sustrato desmineralizado, lo cual demostré valores de resistencia de
unidén tanto a esmalte como a dentina de aproximadamente 29 MPa.
Permitid simplificar el procedimiento clinico de aplicacion del sistema
adhesivo, reduciendo relativamente el tiempo de trabajo, sin embargo, se
debia evitar el colapso de la red de fibras de colagena durante el proceso

de grabado total.

La evolucién constante de los sistemas adhesivos enfocada a la
simplificacion de los procedimientos clinicos, tiempos de trabajo vy
sensibilidad de la técnica operatoria favorecio al desarrollo a mediados de
la década de los noventa los sistemas adhesivos de sexta generacion o
sistemas autograbadores, estos permitieron eliminar el paso de grabado
acido, realizando el grabado simultdneo del sustrato dentario y su
acondicionamiento para recibir el adhesivo, empleando imprimadores
autograbadores y mezclas de adhesivos con imprimadores, generando
retencion micromecanica en los tejidos duros permitiendo la union
directamente sobre el smearlayer que cubre la dentina. Se reportan
valores de resistencia de unidn de aproximadamente 26 MPa, para los
autograbadores de dos pasos. Los adhesivos autograbadores estan
compuestos de mezclas acuosas de mondmeros funcionales acidicos
hidrofilicos, generalmente ésteres del acido fosférico, con un pH de 1.5 a

2.5, un poco mas alto que los geles del cido fosférico. (!

Watanabe y Nakabayashi desarrollaron los imprimadores autograbadores
a partir de soluciones de 2-hidroxietiimetacrilato (HEMA) al 30%,
posteriormente se incorporé trietilenglicoldimetacrilato (TEGDMA) y
metacriloxidecildihidrogenion fosfato (MDP). Las grandes ventajas de
estos sistemas adhesivos autograbadores estan en la simplificacion del
proceso adhesivo, tiempos de trabajo y disminucién de la sensibilidad

posoperatoria. (")
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En la actualidad, existen adhesivos autograbadores de un frasco y un solo
paso all in one, en los cuales la técnica ha sido simplificada al maximo
permitiendo mantener en una solucidon los componentes de mondémeros
acidicoshidrofilicos, solventes organicos y agua, indispensables para la
activacion del proceso de desmineralizacion de la dentina y el
funcionamiento del sistema. Los solventes como acetona o alcohol son
mantenidos en la solucion, pero al ser dispensados se inicia la
evaporaciéon de los solventes, la cual dispara la reaccion de la fase de
separacion, la formacion de multiples gotas de agua y la inhibicion por el
oxigeno, disminuye su grado de conversion, lo cual favorece Ila
degradacion hidrolitica, afectando la capacidad de union en la interfase
adhesiva. Se reportan valores de resistencia de aproximadamente 20
Mpa. Este sistema no es compatible con los cementos de resina de

autocurado. (")

En el 2001, Sanares y colaboradores observaron que sistemas adhesivos
simplificados empleados con una resina activada quimicamente mostraba
valores de resistencia de union menores que cuando eran utilizados en
conjunto con una resina fotoactivada. Los autores lo atribuian a dos
factores, el principal seria la acidez de los sistemas adhesivos
simplificados, que degradaria la amina terciaria responsable por la
activacion del proceso de polimerizacion en la resina quimicamente
activada, el otro factor seria la inclusion de bolas de aire durante la
manipulacion de la resina quimicamente activada, que favoreceria fallas

cohesivas en la resina. ¥

En el 2003, Pfeifer y colaboradores, compararon el uso de sistemas
adhesivos simplificados con un sistema adhesivo convencional de 3
pasos (Scotchbond MP), empleados con cementos resinosos. Los
cementos resinosos fueron utilizados en el modo de polimerizacién dual y
auto-polimerizable. ElI Scotchbond MP fue el uUnico sistema adhesivo que

presento resultados similares cuando fue asociado a cementos de curado
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dual y quimicamente activados. Para los otros adhesivos, las diferencias
de resistencia de unidon con los modos de activacion de los cementos
alcanzaron del 33% - 76%. Los autores concluyeron que los sistemas
adhesivos simplificados pueden interactuar negativamente con cementos
de curado dual usados en la ausencia de fotoactivacion, resultando en

una significante caida de valores de resistencia de unién. ¢

En el 2009 Diaz-Romeral y colaboradores mencionan que el cementado
adhesivo es el unico tipo de cementado que se puede emplear para
restauraciones con escasa retencion dada a su elevada fuerza de union.
La capa de un adhesivo dentario tiene un grosor medio de 60-80 micras
aproximadamente, pero en zonas concavas, como el angulo interno de
una linea de terminacién puede ser de unas 200-300 micras. También
describen que mientras mas pasos tiene un sistema adhesivo, mayor sera
la fuerza de adhesion al diente aunque el sistema sea mas complejo y
sensible a la técnica, por otro lado, los sistemas de un solo paso son
faciles de manejar pero la fuerza de adhesion es menor a los sistemas

multicomponentes. ©

16



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 ADHESION

El término adhesion (del latin adhaerere: pegarse a algo, lindar con algo),

describe la union entre dos sustancias distintas. ©

Se refiere a cualquier mecanismo que se emplea para mantener partes en
contacto. La adhesion es un proceso de unidon superficial, cuando dos
sustancias se ponen en contacto, las moléculas de una se adhieren o son
atraidas por las moléculas de otra, siendo estas moléculas de diferente
tipo. ElI material o pelicula empleado para la adhesién se denomina

adhesivo y el material al que se aplica es el adherente.

De acuerdo con esto, la adhesion se puede clasificar en dos categorias
segun sea el mecanismo que se utilice para lograrla: mecanica y quimica

(o especifica). ¢

2.1.1 Adhesion mecanica

Las partes se mantienen en contacto sobre la base de la penetracion de
una de ellas en las irregularidades (macroscopicas 0 microscopicas,
naturales o inducidas) que presenta la superficie de la otra. Asi quedan

ambas trabadas, impidiendo ello su desplazamiento o separacion.

La uniébn mecanica se basa en la penetracion del adhesivo en
irregularidades microscopicas en la superficie del sustrato. Para este
procedimiento es mejor un adhesivo fluido o un adhesivo liquido

ligeramente viscoso, porque penetra en estos defectos superficiales con
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facilidad. Al endurecer, las numerosas proyecciones del adhesivo
embebidas en la superficie del adherente proporcionan el anclaje para la

unién mecanica. © 7

2.1.2 Adhesién quimica

Se produce cuando las partes se mantienen en contacto sobre la base de
la fuerza lograda por la formacion de uniones quimicas entre ambas
superficies involucradas, ya sean aquellas primarias o secundarias. Se
busca que en la zona de unidbn se tenga el mismo mecanismo
responsable de la cohesion dentro de cada una de las partes involucradas
para lograr una continuidad absoluta en el conjunto, para esto es
necesario que ambos sustratos cuenten con similares tipos de uniones

quimicas ©
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2.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ADHESION

2.2.1 Energia superficial

Para que se produzca la adhesion, las interfases de las superficies deben
atraerse entre si. Esta situacion se da independientemente de las fases

(solida o liquida).

Los atomos se unen entre si para formar el estado sélido. Entre cada uno
de esos atomos se ejerce atraccion, pero si todos tienen vecinos a los
cuales atraer en el interior de la masa de un cuerpo, la situacion difiere en
la superficie. La energia de la superficie de un solido es muy superior a la
de su interior. En la superficie de la estructura, la energia es mayor
porque los atomos mas alejados no se ven atraidos de la misma manera
en todas las direcciones. Esto hace que en la superficie existan fuerzas o

energia libre que se denomina energia superficial.

Los materiales con mayor energia superficial son aquellos en que las
uniones son mas fuertes. La menor energia superficial se encuentra en
los materiales organicos, ya que en ellos el estado sélido esta dado por

uniones secundarias entre moléculas.

Aunque los términos tension superficial y energia superficial son
sindnimos, el primero se aplica a liquidos y el segundo a solidos. En
odontologia, para facilitar la adhesion se necesita lograr alta energia
superficial de la estructura que se va a unir y baja tension superficial del

liquido o adhesivo. ¢ 78
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2.2.2 Humectancia

Es dificil forzar la unién de dos superficies sélidas. Independientemente
de lo lisas que parezcan las superficies, a nivel microscépico son rugosas
y s6lo entran en contacto las partes altas (que constituyen un pequefo
porcentaje del area total). Esta dificultad puede resolverse si se coloca
entre las dos superficies un liquido que fluya hacia todas las
irregularidades y ponga asi en contacto la mayor parte del area

superficial. El liquido sera el adhesivo, y la superficie solida el adherente.

La efectividad de la adhesion depende de la capacidad del liquido para
distribuirse en toda la superficie del solido. Esta caracteristica recibe el
nombre de humectancia. Si el liquido no humecta la superficie del

adherente, no se producira la adhesién entre el liquido y el adherente.

Varios factores influyen en la capacidad de un adhesivo para humectar la
superficie de un adherente. El primer factor, es la limpieza de la
superficie, ya que sera humectada y debera estar libre de elementos que

dificulten la distribucion homogénea de éste.

Otro factor es la energia superficial, los sélidos con alta energia superficial
como los metales, atraen con fuerza al liquido que los moja y de esa
manera la adhesion que se logra es efectiva. Cuando en la superficie del

sélido hay poca energia, el liquido colocado sobre ella no se esparce.

El dltimo factor es la tensidon superficial del liquido, cuando un liquido es
elegido para adhesion, debe tener baja tension superficial para que logre
extenderse sobre la superficie colocada. Si tiene alta tensién superficial,
cubrira muy poca superficie y la adhesiéon sera minima. Los liquidos
disolventes, como el alcohol y la acetona, tienen baja tensién superficial,
ademas de gran volatilidad. Por lo que son elegidos como vehiculos de

moléculas adhesivas en algunos sistemas. ("+®
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2.2.3 Angulo de contacto de humectacion

El angulo de contacto es el que se forma entre la interfase de un adhesivo
y el adherente. Al medir este angulo, se puede determinar hasta qué
punto un adhesivo humecta la superficie de un adherente. Si las
moléculas del adhesivo son atraidas por las del adherente igual 0 mas de
lo que se atraen entre si, el adhesivo liquido se extendera completamente
sobre la superficie del solido y no se formara ningun angulo de contacto.
Entonces mala humectacion mayor angulo de contacto, buena

humectacién menor angulo de contacto. 8
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2.3 CARACTERISTICAS DEL ADHESIVO

2.3.1 Viscosidad

Un adhesivo debe tener baja viscosidad cuando se aplica, de tal manera
que sea capaz de adaptarse rapidamente y penetrar dentro de las
irregularidades de la superficie. Los adhesivos viscosos pueden funcionar
satisfactoriamente con mas tiempo y aplicacién a presion. Un liquido de
baja viscosidad puede llenar las superficies de las cavidades en
segundos, un adhesivo viscoso tardara minutos u horas en completar una

superficie de contacto en las mismas estructuras. ©

2.3.2 Contraccion de polimerizacion

El endurecimiento del adhesivo usualmente involucra contraccion. Debido
a que el adhesivo es comprimido por el substrato, se forman tensiones
dentro de la unidn, las cuales pueden ser suficientemente grandes como

para causar un fracaso prematuro. ©

2.3.3 Espesor del adhesivo

Esta en relacién con la viscosidad. Las capas gruesas de adhesivos dan
uniones mas deébiles que las capas delgadas. Esto puede deberse a
imperfecciones o defectos en las capas gruesas o a la mayor deformacion
que puede tomar lugar bajo tension. Las capas delgadas son comprimidas

mas facilmente y deben resultar en una mayor distribucion de tensién. ©
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2.4 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS ADHESIVOS

2.4.1 Segun el tipo y el numero de componentes

Van Meerbeek y colaboradores propusieron una clasificacion basada en
la estrategia de adhesion de sistemas adhesivos a partir del tipo y el
numero de sus componentes, que estan en uso actualmente en los

sistemas adhesivos modernos. ?

2.41.1 Etch-and-rise (grabar y enjuagar)

Estos adhesivos son los denominados etch-and-rise (grabar y enjuagar) y

podemos encontrarlos en cuatro o tres componentes.

Cuatro componentes:
+ Acido
e Primer imprimador
* Segundo imprimador

+ Bond
Ejemplo: Syntac Classic de IvoclarVivadent, Liechtenstein
Tres componentes:

+ Acido

* Imprimador

+ Bond

Ejemplo: el OptiBond FL de KerrHawe, Suizo
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Todos los sistemas etch-and-rise tienen en comun el grabado mediante
un acido independiente y separado como primer componente,
generalmente, el acido fosforico en una concentracion aproximada del
37%.

Después de la aplicacion del acido debe enjuagarse durante minimo 10
segundos con chorro de agua (de ahi el nombre). Tras el secado posterior
con aire, se produce el patréon del grabado con sus microporosidades y

zonas retentivas.

En el caso del esmalte, a continuacion se aplica otro componente, el
denominado bond (adhesivo). ElI bond es fluido, se introduce
perfectamente en las microporosidades y en las zonas retentivas del
patrén del grabado acido.

Tras la polimerizacion del bond (con luz azul) se establece la unién
adhesiva, los monémeros hidrofobos del bond polimerizado pueden unirse

en un siguiente paso a los materiales de resina igualmente hidréfobos.

Por otro lado, en el caso de la dentina, posterior al grabado acido, debido
al elevado contenido en agua de la dentina, es necesario uno o dos
componentes adicionales en forma de liquido o liquidos imprimadores.
Los imprimadores constan de denominados monomeros anfifilos (del
griego amphi: ambos; y philia: amor), los cuales estan disueltos en
disolventes de distintos tipos. Estos mondmeros poseen por una parte un
componente hidréfilo que tolera el agua de la dentina y puede penetrar en
ella, por otro lado, poseen una parte hidrofoba que se une a continuacion
a los mondémeros hidréfobos del bond. El bond utilizado en la dentina es
el mismo que el empleado en el esmalte dental. Tras polimerizar el bond
se establece, gracias al imprimador, la unién adhesiva del bond a la

dentina.
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2.4.1.2 Selfetch (autograbado)

Estos sistemas son denominados selfefch (autograbado) y los

encontramos en dos o un componente.

Dos componentes:

+ Acido, imprimador
+ Bond

Ejemplo: Clearfil SE de Kuraray, Japén

Un componente:

+ Acido, imprimador, y bond

Ejemplo: Xeno V de Dentsply De Trey, Alemania. ¢

Los sistemas selfetch no contienen acido independiente como primer
componente. Pueden constar de dos componentes o de un unico
componente (all-in-one o todo en uno). En los sistemas selfetch con dos
componentes, el grabado acido superficial del esmalte tiene Ilugar
mediante el primer componente en forma de un imprimador acido
especial. Estos imprimadores contienen mondmeros acidos o bien un
acido integrado en el imprimador. Asi pues, el imprimador acido de los
sistemas selfetch se encarga del grabado acido superficial del esmalte y
de crear un patron de grabado. Este patrén esta considerablemente
menos pronunciado que el logrado mediante el grabado con acido

fosfodrico.

A continuacién se aplica como segundo componente un bond, cuya
composicion y funcién coinciden con las del bond de los sistemas de
grabado y enjuagado, también penetra en las microporosidades y las

zonas retentivas del patron del grabado acido. Tras la polimerizacion se
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establece una union adhesiva retentiva y los monomeros hidréfobos del

bond polimerizado pueden unirse a los materiales de resina hidréfobos.

En el caso de la dentina, el grabado acido superficial tiene lugar mediante
el primer componente en forma de acido especial. En el proceso se
disuelve completamente el barrillo dentinario o bien se altera su
estructura, sin que queden expuestos los tubulos dentinarios y la red de
fibras colagenas. Al mismo tiempo, los mondémeros anfifilos de imprimador
penetran en la dentina. Las porciones hidréfobas de los mondmeros
anfifilos del imprimador se unen a continuacién a los mondmeros
hidrofobos del bond. El bond utilizado en dentina es el mismo que el
empleado en el esmalte. Tras la polimerizacién del bond se establece la
unién adhesiva retentiva y los monémeros hidrofobos del bond pueden

unirse a los materiales de resina también hidréfobos.

En los sistemas selfetch todo en uno o de un solo componente, se

combinan el grabado acido, el imprimador y el bond. ¢ ¥

2.4.2 Segun la cronologia de apariciéon

La clasificacion de los sistemas adhesivos contemporaneos mas
comunmente utilizada es la que se basa en el tratamiento dado a la
dentina y la cronologia de aparicion de estos materiales en el mercado,
separandolos en generaciones, esta clasificacion fue propuesta por Kugel

y colaboradores.
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2.4.2.1 Primera generacion

La union se basaba por la quelacion del agente adhesivo con el calcio
componente de la dentina, si bien habia penetracion tubular, ésta

contribuia poco a la retencidn de la restauracion.

Contenian grupos acidos disefiados para reaccionar con la porcion
mineral, especifica del calcio de la hidroxiapatita. EI primer producto,
comercializado en los primeros afos de la década de los cincuenta,
contenia un agente activo, el dimetacrilato de acido glicerofosférico. Este
material tuvo un éxito clinico reducido debido a la alta contraccion y a la
gran expansion térmica de las restauraciones de resina acrilica sin relleno

usadas en este periodo.

El principal problema con estos materiales era su inestabilidad vy
sensibilidad a la presencia de humedad junto con la contraccién a la
polimerizacion. Cuando se usaban en dientes posteriores era comun la
sensibilidad postoperatoria. EI agente adhesivo polimerizaba antes de

obtener una unién con el material restaurador.

La resistencia a la unién era de entre 2 y 3 MPa, descendiendo en cuanto

entraban en contacto con agua. ¢ "9

2.4.2.2 Segunda generacién

Se pensaba que el desarrollo de la adhesion dentinaria podria
revolucionar la practica de la odontologia conservadora, disminuyendo las
extensiones por retencién de las cavidades que se requerian para fijar las

obturaciones directas.
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Estos productos intentaban usar el smear layer como sustrato para la
adhesion. Utilizaban agentes hidréfobos disefiados para promover una
uniéon idnica a la hidroxiapatita como principal componente del
Smearlayer. En las restauraciones con margenes en dentina existia
exagerada microfiltracion y las restauraciones en posteriores presentaban

sensibilidad postoperatoria.

Los adhesivos de segunda generacion mas caracteristicos son el NPG-

GMA (N-fenil glicina y metacrilato de glicidilo).

Los valores de union de estos sistemas fueron de entre 4 y 6 MPa. No
hay evidencia de que ocurra una adhesion quimica significativa entre

estos adhesivos y la estructura dentaria. %1%

2.4.2.3 Tercera generacion

Los procedimientos de los adhesivos de tercera generacion pretendian
realizar un acondicionamiento de la dentina de dos formas: 1) modificando
el barrillo dentinario para mejorar sus propiedades, 2) eliminando el
barrillo dentinario sin alterar el material que tapaba los tubulos dentinarios.
Habia bastantes variaciones, pero el procedimiento en los adhesivos de

tercera generacion constaba de cuatro pasos:

* Aplicacion de un acondicionador dentinario, que es un tipo de

acido que modifica o elimina el barrillo dentinario
* Aplicacion del imprimador
+ Aplicacion del adhesivo, generalmente una resina sin relleno

» Colocacién de una resina compuesta
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La utilizacion de imprimadores para la preparacion de la superficie de la
dentina para obtener una mejor humectacion del adhesivo, fue uno de los

avances mas importantes en esta generacion.

Los agentes acondicionadores mas representativos pueden ser el
hidroetilmetacrilato (HETA), una solucién de acido maleico como la usada
en el Scotchbond Il (3M) y el acido nitrico en solucién acuosa al 2% como

el empleado en el Tenure (DentMat).

Durante este periodo se disefaron otros sistemas de adhesion para
reaccionar mas con el colageno que con la hidroxiapatita. En este sistema
se emple6 un acondicionador de EDTA acuoso mientras que el adhesivo
consistia en un glutaraldehido al 35% en HEMA. La fuerza de adhesion a
dentina era de 8 a 15 MPa. En la actualidad no hay evidencias que

permitan demostrar que existe una unién quimica con el colageno. 7+ %19

2.4.2.4 Cuarta generacién

Se asumia que el grabado acido de la dentina estaba contraindicado. Esto
se debia a la creencia de que la apertura de los tubulos dentinarios
durante el grabado podia causar irritacion pulpar, inflamacién y hasta la
muerte de los tejidos pulpares debido a la exposicidn de éstos a los
componentes del acido, a los adhesivos o a los materiales de relleno.

Se cred una nueva técnica utilizando el acido fosforico, ésta técnica fue
nombrada “técnica de grabado total”, lo que reducia la complejidad de la
técnica. Utilizaban un imprimador y un adhesivo. La unidn propuesta era
tratamiento acido de la dentina para remover la capa de desechos y
desmineralizar la superficie. El imprimador penetraba y aumentaba el
mojado de la capa de coladgeno remanente creando una capa hibrida, se
producian microporosidades en el esmalte y la resistencia de union a

dentina aumentaba. Esta hibridacion es el reemplazo de la hidroxiapatita y
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el agua de la superficie dentinaria por resina. La resina en combinacion

con las fibras de colageno remanente, constituye la capa hibrida.

Se observo la disminucion de sensibilidad postoperatoria. Los sistemas
adhesivos de esta generacibn demostraron una similitud en su
comportamiento, con una técnica de menor sensibilidad, demostrando

valores de 12 a 22 MPa. %10

2.4.2.5 Quinta generacién

Esta generacion se desarrollo al darse cuenta de que el éxito clinico era
mayor si se reducia el numero de pasos implicados. También utilizan
acido fosforico para grabado total y son llamados sistemas de grabado y
lavado, pero el imprimador viene mezclado con el adhesivo. Se designan
como adhesivos de un solo frasco y de uniébn humeda, no se mezcla y se

dice que no hay sensibilidad posoperatoria.

Estos adhesivos se basan en una compleja combinacion de retencion
micromecanica. Esta retencion se produce gracias a diferentes procesos:
1) la penetracion dentro de los tubulos dentinarios parcialmente abiertos,
2) la formacién de una capa hibrida en la que los monémeros hidrofilicos
penetran y se polimerizan para dar lugar a una red en conexidén con el
entramado de fibras de colageno desmineralizado y 3) las interacciones
que promueven una adhesién de primer y segundo orden.

La fuerza de retencion a la dentina esta en un rango de 20 a 25 MPa”
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2.4.2.6 Sexta generaciéon

Estos sistemas permitieron eliminar el paso de grabado acido, realizando
el grabado simultaneo del sustrato dentario y su acondicionamiento para
recibir el adhesivo, empleando imprimadores autograbadores y mezclas
de adhesivos con imprimadores, generando retencidon micromecanica en
los tejidos duros permitiendo la unidon directamente sobre el smear layer
que cubre la dentina. Los adhesivos autograbadores estan compuestos
de mezclas acuosas de mondmeros funcionales acidicos hidrofilicos,
generalmente ésteres del acido fosforico, con un pH de 1.5 a 2.5, un poco

mas alto que los geles del acido fosférico. (!

Estos sistemas a su vez, se clasifican de acuerdo con su técnica de
aplicacion. El tipo | es de 2 pasos, por lo que viene en dos frascos, uno
con el acondicionador e imprimador acidico combinados y el adhesivo en
un frasco separado, se coloca el imprimador acidico y luego el adhesivo.
Su resistencia de union es de 7-28 MPa en esmalte y de 16-35 MPa a
dentina. El tipo Il es de un paso y puede presentarse en dos frascos o uni
dosis, usa agua como solvente, el adhesivo autograbador se mezclan con

el adhesivo y luego se aplica "9

2.4.2.7 Séptima generacion

Estos adhesivos son autograbadores de un frasco y un solo paso all in
one, en los cuales la técnica ha sido simplificada al maximo permitiendo
mantener en una solucion los componentes de mondmeros acidicos
hidrofilicos, solventes organicos y agua, indispensables para la activacion
del proceso de desmineralizacién de la dentina y el funcionamiento del
sistema. Los solventes como acetona o alcohol son mantenidos en la
solucion, pero al ser dispensados se inicia la evaporacion de los
solventes, la cual dispara la reaccion de la fase de separacion, la

formacién de multiples gotas de agua y la inhibicion por el oxigeno,

31



disminuye su grado de conversion, lo cual favorece la degradacion
hidrolitica, afectando la capacidad de unién en la interfase adhesiva. Se

reportan valores de resistencia de aproximadamente 20MPa.

Este sistema no es compatible con los cementos de resina de autocurado.
(1,9)
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2.5 ADHESION A TEJIDOS DENTARIOS

2.5.1 Adhesivo dentinario

Son materiales utilizados para adherir fisicoquimicamente restauraciones
al esmalte y dentina. Han evolucionado para evitar el uso de grabado
acido en la dentina, ya que existe posibilidad de irritar la pulpa dental,
para minimizar la microfiltracion y el consecuente manchado marginal y
caries secundaria, también para dar resistencia a las estructuras
dentarias, reducir la remocion del tejido dental sano evitando Ila
preparacion de retenciones mecanicas para el material de obturacion,
para disminuir la sensibilidad postoperatoria y para la penetracion de

bacterias y agentes colorantes. ©

2.5.2 Esmalte

Es un tejido acelular que se forma a partir de un tejido conjuntivo, es un
material mineralizado que deriva de un epitelio y cubre la corona del

diente. Una vez formado ya no se puede reemplazar.

Las células secretoras del tejido adamantino, los ameloblastos (del latin
enamelum: esmalte dental; asi como del griego blastos: germen), tras
completar la formacion del esmalte, involucionan y desaparecen durante
la erupcion dentaria por apoptosis. Esto significa que no hay crecimiento
ni nueva aposicion de esmalte después de la erupcién. El esmalte maduro
no contiene células ni prolongaciones celulares. Las células que le dan
origen no quedan incorporadas a él, produciendo una estructura acelular,

avascular y sin inervacion.

Los ameloblastos forman un armazén basico estructurado para la

posterior mineralizacién densa del esmalte dental con calcio y fésforo. En
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cuanto se concluye la construccion del armazon y se ha alcanzado el
grosor predeterminado del esmalte dental, los ameloblastos pierden su
funcién; asi pues, el esmalte dental ya mineralizado no constituye por

definicidn un tejido sino una estructura cristalina.

El esmalte dental es la sustancia mas dura de todo el organismo; el 96 a
98% de su masa es hidroxiapatita célcica (Caqp (POs)s (HO),). Posee un
porcentaje elevado de material inorganico 96%, 3% de agua y 1% de

matriz organica, que en el esmalte dental consta de proteinas sencillas.
11,12, 13)

2.5.3 Dentina

La dentina esta situada bajo el esmalte dental y también esta formada por
células especializadas, denominadas odontoblastos (del griego odous:
diente; blastos: germen). La dentina es el primer componente
mineralizado que aparece en el diente y constituye la masa principal del
mismo a diferencia del esmalte no es una estructura cristalina, sino un

tejido vivo.

En un caso normal, los odontoblastos no pierden su funcién y pueden
continuar formando dentina durante toda la vida de un diente. La dentina
es secretada por los odontoblastos que forman una capa epitelial sobre la
superficie dentinaria interna es decir, la superficie que esta en contacto
con la pulpa. La capa de odontoblastos retrocede a medida que se
deposita la dentina pero deja esta ultima Ilas prolongaciones
odontoblasticas (fibrillas de Tomes) dentro de conductos estrechos
llamados tubulos dentinarios, proporcionando a la dentina una estructura
porosa. En los tubulos dentinarios se encuentran los procesos celulares

de los odontoblastos y un liquido fisiolégico denominado licor dentinario,

34



el proceso odontoblastico vy el licor son los responsables de la vitalidad de

la dentina.

La dentina es mucho menos mineralizada que el esmalte, contiene menos
hidroxiapatita, alrededor del 70%, esta formada por agua en un 10% de su
peso y el 20% restante, corresponde a la matriz organica de la dentina y
consta casi exclusivamente de colageno. El colageno es una proteina
compleja formada por cadenas de proteinas individuales, las fibras

colagenas. 1213

2.5.4 Rol del agua

El agua forma parte del substrato dentina ya que hidrata el tejido en el
diente vital a través del fluido tubular; impregna el substrato debido a la
humedad ambiental de los procedimientos de enjuague y de su misma
presencia como solvente en algunos sistemas adhesivos. La cantidad de
agua para que no se produzca un colapso de las fibrillas colagenas
depende de la profundidad de desmineralizacion obtenida en la fase de
grabado, al mismo tiempo esta conectado con las propiedades del
sustrato, agentes adhesivos con mondémeros mas o menos hidrofilos,
solventes diferentes requieren de una mayor o menor hidratacion de la

superficie.

Un primer que contiene solventes alcohdlicos no tiene capacidad de
difundirse en una red de colageno colapsada durante las maniobras de
secado; por otra parte, los mondmeros en solucidbn acuosa pueden
conducir a fendbmenos de sobre humedad. Para que algunos compuestos
con solventes acuosos puedan re-expandir una colagena colapsada, es
necesario que el HEMA esté presente en una solucidn sin excederse de
un 30-50%. La incorporacion de agentes volatiles como acetona o alcohol,

actuan levantando el agua por presién y favorecen la volatilizaciéon del
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agua casi al nivel de ellos. La mezcla de acetona-resina o de alcohol-
resina, al contacto con agua, reduce la tension superficial de la dentina
humectando el area cubierta por la humedad y empuja hasta afuera el
agua al mismo tiempo que los mondmeros actuan sobre la superficie.
Este fendbmeno se forma cuando se establece un equilibrio entre las

funciones del imprimador, agua y la resina adhesiva.

El exceso de agua y del agente volatil en el imprimador, son eliminados
por secado dejando una capa de imprimador sobre dentina que favorece

el contacto de la resina adhesiva y evita la interaccion con agua.

La presencia de agua en la dentina, se vuelve necesaria al utilizar estos
sistemas adhesivos, ya que ayudan a estabilizar la superficie
desmineralizada de dentina después del grabado con acido y evita que el
colapso de las fibras colagenas. Con estos sistemas adhesivos se debe

evitar efectuar un secado muy agresivo.

Cuando se reseca la dentina acondicionada, se produce el colapso
inmediato de las fibras de colageno sellando las microporosidades y los
canales abiertos por el grabado acido, creando un sustrato que es dificil

penetrar y de humectar por los agentes adhesivos.

Los sistemas adhesivos de autograbado han sido creados con el fin de
resolver los problemas relacionados con la remocion del smear layer vy la
aumentada permeabilidad dentinaria. La infiltracién de los sistemas de
autograbado generan una interfaz menos gruesa pero mas uniforme a
nivel de la dentina intertubular, las digitaciones intertubulares si bien son
menos profundas que las obtenidas con grabado total, demuestran la
eficacia de grabado de los mondmeros acidos.

El primer de autograbado acido se aplica directamente sobre la dentina
recubierta por barrillo dentinario, que por lo tanto es menos humeda que

la tratada con &acido ortofosforico. Al atravesar el smear layer, las
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moléculas hidrdfilas pierden su potencial acido, estando cada vez mas

diluidas por el aumento de la concentracién de agua. (% 1617
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2.6 PREPARACION DE SUPERFICIE

2.6.1 Preparacion de la dentina

El principio de adhesion en la dentina se basa en el grabado superficial
mediante un acido. Dependiendo del sistema adhesivo, en el proceso se
puede eliminar o disolver completamente el barrillo dentinario (los tubulos
dentinarios y la red de fibras colagenas quedan expuestas) o se puede
alterar su estructura (los tubulos dentinarios y la red de fibras colagenas
no quedan expuestas en el proceso). En ambos casos se produce la
penetracidon de ciertos componentes de los sistemas adhesivos en la

dentina y se establece una unién adhesiva retentiva. ©

2.6.1.1 Técnica “etch and rise” (grabar y enjuagar)

En este sistema tiene lugar el grabado acido superficial de la dentina
mediante acido fosférico en una concentracion de 30-40%. La duracién
del grabado acido en el caso de la dentina nunca debe superar los 15
segundos, una vez aplicado el acido se debe lavar con abundante agua
durante un minimo de 10 segundos, es importante conocer qué tipo de
solvente lleva el adhesivo para secar la dentina en mayor o menor
medida. Mediante el grabado acido de la dentina se elimina por completo
el barrillo dentinario y se exponen los tubulos dentinarios y la red de fibras
colagenas. Debido al elevado contenido de agua en la dentina, es
necesario componentes adicionales en forma de liquido imprimador. Los
imprimadores constan de mondmeros anfifilos, los cuales estan disueltos
en disolventes de distintos tipos. Estos mondmeros poseen por una parte
un componente hidréfilo que tolera el agua de la dentina y puede
penetrarla, por otro lado, poseen una parte hidréfoba que posteriormente
se unen a los mondémeros hidréfobos del bond o adhesivo.
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En el momento de aplicacion del adhesivo a la dentina es mejor dar dos
capas de adhesivo para obtener una mejor impregnacion y evitar puntos
secos en dentina. El adhesivo se pincela durante 10-15 segundos, luego
se aplica aire para evaporar el solvente y luego otra capa de adhesivo
antes de polimerizar. Tras la polimerizacién del bond se establece,
favorecida por el imprimador, la unién adhesiva retentiva del adhesivo a la
dentina. Los mondémeros hidréfobos del bond polimerizado pueden unirse

posteriormente a los materiales de resina igualmente hidréfobos. 814

2.6.1.2 Técnica “selfetch” (autograbado)

En los sistemas selfetch no contienen acido independiente separado
como primer componente. Los sistemas de autograbado pueden constar
de dos componentes o de un unico componente (sistemas denominados
all in one o todo en uno). En los sistemas con dos componentes, el
grabado acido superficial de la dentina tiene lugar mediante el primer
componente en forma del imprimador acido especial. En el proceso se
disuelve completamente el barrillo dentinario o bien se altera su
estructura, sin que queden expuestos los tubulos dentinarios y la red de
fiboras colagenas. Al mismo tiempo, los mondmeros anfifilos del
imprimador penetran la dentina. Las porciones hidrofobas de los
monomeros anfifilos del imprimador se unen a los monémeros hidréfobos
del bond.

El bond utilizado en la dentina es el mismo que el empleado en esmalte
dental. Después de polimerizar el adhesivo se establece la union
adhesiva retentiva favorecida por el imprimador, y los mondmeros
hidréfobos del adhesivo polimerizado se pueden unir nuevamente a los
materiales de resina hidréfobos. En los sistemas con un solo componente
o todo en uno, se combinan en la dentina el grabado acido, el imprimador
y el bond o adhesivo. ©
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2.7 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA ADHESIVO

2.7.1 Acido acondicionador de esmalte y/o dentina

Por lo general es el 4cido fosférico (entre el 15% al 37%), que en esmalte
tiene como objetivo principal, producir una desmineralizacion selectiva de
este, produciendo microrugosidades, dentro de los cuales puede penetrar
un adhesivo que al endurecer la haga trabarse micromecanicamente.

En dentina, su objetivo, es provocar el retiro del smear layer vy

desmineralizar la estructura colagena intertubular.

El acido fosférico se presenté originalmente liquido, transparente y fluido,
en cambio hoy son geles tixotropicos coloreados, en donde en algun
momento se utilizé el acido maleico elaborado por 3M, que hoy esta en

desuso.

Se debe considerar que si un acido no requiere ser lavado, ni secado,
tendremos menos efectos sobre el equilibrio hidrico del complejo dentino
pulpar, y si ademas, se disminuye el tiempo de un acondicionamiento

acido, se limita la accion negativa que sobre dentina pueda tener éste. ("®

2.7.2 Primer

Se entiende como primer o imprimador, a las resinas que se comportan
como una molécula bifuncional (hidréfila e hidréfoba), por lo que a través
de su actividad hidréfila se unen al colageno de la dentina por traba
micromecanica y por su extremo hidréfobo se incorporan al sistema

resinoso de restauracion mediante una reaccion quimica.
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Se compone de una resina hidrdfila, de bajo peso molecular, como el
HEMA o el PENTA, disueltos en un solvente como la acetona, etanol,

agua o sin solventes.

El primer tiene como acciones basicas servir como enlace entre la
dentina y el adhesivo y facilitar su union, modificar quimicamente la fibra
colagena dentinaria, para hacerlos mas receptivos a factibles uniones
quimicas con ella, también debe Ilimpiar, activar o auto-activar
superficialmente a la dentina a través de la incorporacién de acidos
débiles en bajas concentraciones, debe disminuir el angulo de contacto
adhesivo/sustrato, humedecer y penetrar los tubulos dentinarios y la
dentina intertubular y también ser capaz de modificar quimicamente al

smear layer.

Actualmente, a los primers se les han incorporado acidos débiles en baja
concentracion, eficaces para autoactivar dentina. Un primer acidico tiene
la funcién de limpiar y autocondicionar dentina, formar sales estables por
reaccion acido-base y penetrar los espacios entre las fibrillas de colageno.
Estas funciones son obtenidas porque el primer no es lavado, sino
solamente es secado para evaporar los solventes, las sales formadas

permanecen y se integran con el tejido. ("

2.7.3 Solvente

Las resinas hidrofilas, de bajo peso molecular, como el HEMA o el
PENTA, se encuentran disueltas en un solvente como acetona, etanol,

agua o sin solventes.

Es importante conocer el tipo de solvente que lleva el adhesivo para secar

la dentina en mayor o menor medida:

41



Acetona: Es un solvente muy volatil, requiere sustrato humedo, no mojado

pero con cierto grado de hidratacion.
Etanol: Sustrato con humedad intermedia.

Agua: Rehidrata el colageno que queda colapsado cuando se seca

completamente la dentina, se emplea sobre un sustrato seco. "
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2.8 SISTEMAS ADHESIVOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

2.8.1 Adhesivo Excite de IvoclarVivadent®

Es un adhesivo de quinta generacion que sirve para lograr adhesion tanto
en esmalte como en dentina, es fotopolimerizable y debe utilizarse en
conjunto con la técnica de grabado acido para preparar la superficie

dental.

Dentro de sus componentes se encuentra HEMA, dimetacrilatos, acrilato
de acido fosfénico, dioxido de silicio altamente disperso, iniciadores vy

estabilizadores en solucion alcohdlica.

Excite® esta indicado para la restauracion directa de composites
fotopolimerizables, cerémeros y compdémeros, también es un adhesivo
para cementos de resina con fotoiniciadores utilizados en la cementacion
de restauraciones indirectas de ceramicas libres de metal. No debe ser

utilizado con materiales que Unicamente sean autopolimerizable. ('®

2.8.2 Adhesivo Tetric N-Bond Universal de IvoclarVivadent®

Es un adhesivo de séptima generacion de uso odontologico,
monocomponente y fotopolimerizable, puede utilizarse tanto en esmalte
como en dentina. Este sistema es compatible con diversas técnicas de
preparacion de la superficie dental como la técnica de auto-grabado,
técnica de grabado selectivo del esmalte y técnica de grabado y

enjuague.

Tetric N-Bond® contiene metacrilatos, etanol, agua, diéxido de silicio

altamente disperso, iniciadores y estabilizadores. Puede utilizarse en
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restauraciones directas de composite y compomeros fotopolimerizables,
también para la reconstruccién de mufiones con composites sin importar
el tipo de polimerizacion, ya sean foto, auto o duo polimerizables, para la
cementacion adhesiva con restauraciones indirectas de composite con
fotopolimerizacion y polimerizacion dual, por ultimo, sirve como

desensibilizante en areas cervicales hipersensibles. (!9

2.8.3 Adhesivo ONE COAT BOND de Colténe®

Es un agente de adhesién de quinta generacion con base agua de uso
odontologico fotopolimerizable, multifuncional. Este sistema debe
utilizarse junto con alguna técnica de preparacion de superficie acida, ya
sea la técnica de grabado selectivo del esmalte o la técnica de grabado y
enjuague. Dentro de su composicion podemos encontrar metacrilatos y

polialkenoatometacrilizado.

Esta indicado como agente adhesivo para materiales de composite y
compdmero sobre dentina y esmalte, también como agente adhesivo de
ceramica (inlays/onlays, carillas y coronas) y restauraciones de resina
compuesta. Es recomendable en el caso de los composites, que el
material restaurador sea compatible con el adhesivo, por lo que es

recomendable que sea de la misma casa comercial. %%
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CAPITULO Il

3. DISENO EXPERIMENTAL

3.1 Planteamiento del problema

Existen en el mercado muchas marcas comerciales que ofrecen diversos
productos de sistemas adhesivos, el odontdlogo muchas veces no tiene
conocimiento de la manipulacidon e indicaciones, ni de la compatibilidad
con el cemento o restauracidén que colocara, ademas es importante
conocer la fuerza de adhesidbn que proporcionan estos sistemas
adhesivos, para elegir el correcto para cada tratamiento. Se realizara un
estudio comparativo de la fuerza de adhesién a dentina de adhesivos de
quinta vs séptima generacion, utilizando tres adhesivos, uno de quinta
generacion, el segundo de quinta generacion base agua y un tercero de
séptima generacion. Por lo que nos surge la siguiente pregunta: ;Cual de

los tres sistemas adhesivos obtendra mayor fuerza de adhesion?
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3.2 Justificacion

Con el paso del tiempo, el odontélogo ha tenido la necesidad de reducir el
tiempo de trabajo en cada tratamiento por comodidad en la consulta,
como consecuencia, se ha dado la evolucion de los sistemas adhesivos,
obligando a los fabricantes a cambiar la estructura quimica para poder
lograr la reduccidon de pasos, para su facil aplicacion. También existen los
adhesivos de quinta generacion de varios pasos como son el grabado
acido y bond, por lo que es importante realizar un estudio comparativo de
la fuerza de adhesién a dentina de adhesivos de quinta vs séptima
generacion utilizando tres adhesivos, uno de quinta generacion, el
segundo de quinta generacién base agua y un tercero de séptima
generacion. La diversidad de materiales restauradores estéticos utilizados
en la actualidad requiere de sistemas adhesivos especificos para poder

lograr una union adecuada y duradera.
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3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo general

Determinar la fuerza de adhesion a dentina de adhesivos de quinta vs
séptima generacion, utilizando tres adhesivos, uno de quinta generacion,
el segundo de séptima generacion base agua y un tercero de séptima

generacion.

3.3.2 Objetivos especificos

Determinar la fuerza de adhesion a dentina de un adhesivo de quinta

generacion base alcohol.

Determinar la fuerza de adhesién a dentina de un adhesivo de quinta

generacion base agua.

Determinar la fuerza de adhesién a dentina de un adhesivo de séptima

generacion base alcohol.
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3.4 Hipotesis

3.4.1 Hipétesis verdadera

Los adhesivos de quinta generacion obtendran mayor fuerza de adhesion

a dentina que los adhesivos de séptima generacion.

3.4.2 Hipétesis alterna

Los adhesivos base alcohol presentan mayor fuerza de adhesién que los

adhesivos de base agua.

3.4.3 Hipétesis nula

Los adhesivos de quinta generacién no obtendran mayor fuerza de

adhesion a dentina que los adhesivos de séptima generacion.
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

4.1 Criterios de inclusion

+ Terceros molares humanos de reciente extraccion, hidratados y

refrigerados.
* Dientes con esmalte sano, libres de caries, fracturas o defectos.
* Dientes con dentina sana y libre de caries.

* Dientes con no mas de tres meses de extraidos.

4.2 Criterios de exclusion

* Dientes no hidratados.
* Dientes con presencia de caries, fracturas o defectos en esmalte.
* Dientes con presencia de caries en dentina.

* Dientes con mas de tres meses de extraidos.

49



4.3 Variables dependientes

Tension por cizallamiento

4.4 Variables independientes

Sistema adhesivo de quinta generacion base alcohol

Sistema adhesivo de quinta generacion base agua

Sistema adhesivo de séptima generacién base alcohol
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4.5 Material instrumental y equipo

Material

» 30 dientes humanos de reciente extraccion hidratados

+ Acido grabador Scotchbond Universal Etchant 3M°® (acido fosférico

al 32%)

+ Adhesivo de quinta generacion base alcohol Excite de

IvocIarVivadent®

* Adhesivo de séptima generacién base etanol Tetric N-Bond

. . ®
Universal de IvoclarVivadent

« Resina Tetric®N-Ceram de IvoclarVivadent®

* Adhesivo de quinta generacion base agua OneCoat Bond SL de

Colténe®

. Resina BRILLIANT NG Coltene®

* Acrilico autopolimerizabIeNic—tone®
+ Vaselina

+ Plastilina

+ Bolitas de espuma Pele Tim de VOCO®
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Instrumental

Anillos de tubo de PVC

Frasco de vidrio

Espatula de metal

Godete

Lija de agua de grano 600

Loseta de vidrio

Espatula de teflon para manipular resina HuFriedy®

Disco de diamante para pieza de mano de baja velocidad

Equipo

Pieza de baja velocidad
Pulidor metalografico

Lampara de fotocurado LED Bluephase C8, IvoclarVivadent® con

una irradiancia de 600 mw/cm?

Radiémetro Demetron®

Cronometro

Vernier digital Mitutoyo®

Maquina universal de pruebas mecanicas INSTRON®, Modelo 5567

Estufa de temperatura controlada a 37 °C Felisa®
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4.6 Muestreo

Se utilizaron 30 terceros molares humanos de reciente extraccion,

hidratados y refrigerados con un tiempo de uno a tres meses para que no

sufrieran cambios degenerativos.

Los dientes se lavaron con agua corriente para eliminar residuos, como

sangre, saliva o cualquier otro tejido adherido. Posteriormente, se

almacenaron en agua y se mantuvieron en refrigeracién a 5 °C.

Se dividieron en tres grupos de diez muestras cada uno, siendo un total

de 30 muestras que se describen en el siguiente cuadro.

GRUPO

N°. DE MUESTRAS

MATERIAL

Grupo A

10 terceros molares

Adhesivo de quinta
generacion Excite de

IvocIarVivadent®

Grupo B

10 terceros molares

Adhesivo de séptima
generacion Tetric N

Bond Universal de

IvocIarVivadent®

Grupo C

10 terceros molares

Adhesivo de quinta
generacion base agua
ONE COAT BOND de

. ®
Coltene
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4.7 Preparacion de las muestras

Se cortaron las raices de los treinta dientes con pieza de mano de baja

velocidad y disco de diamante conservando unicamente las coronas.

Figura 1. Disco de carburo cortando el érgano dental

Las coronas fueron montadas en una base de acrilico. Se colocé plastilina
para fijar las coronas a la loseta de vidrio, de tal manera que la cara mas
amplia (vestibular, palatina o lingual) estuviera paralela y en contacto con
la loseta, con el fin de garantizar posteriormente la exposicion uniforme de

la dentina.

Figura 2. Fijacion de las coronas
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A continuacién se colocaron los anillos de PVC, centrando cada una de
las muestras, se realizé la mezcla de acrilico autopolimerizable en un
godete y se vertid dentro de cada anillo. Este procedimiento se realizé de
la misma manera en las 30 muestras utilizando acrilico de diferente color

para cada grupo.

Figura 3. Acrilico vertido dentro de los anillos de PVC

Una vez polimerizado el acrilico, se retiraron las muestras del tubo de
PVC y se procedi6 a desgastar la superficie expuesta de la corona en el
pulidor metalografico con papel de carburo de silicio de grano 600 bajo

irrigacion, se expuso la dentina para obtener un area de 4mm?.

Figura 4. Pulidor metalogrdfico

Figura 5. Exposicion de dentina

Se procedi6 a aplicar el sistema adhesivo correspondiente a cada grupo

siguiendo las instrucciones del fabricante.
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4.7.1 Grupo A Adhesivo de quinta generacion base alcohol Excite de

IvoclarVivadent® vy la resina Tetric N-Ceram de IvoclarVivadent®

Figura 6. Adhesivo Excite de IvoclarVivadent® . . . .
g Figura 7. Resina Tetric N-Ceram de IvoclarVivadent®

Se aplico el acido grabador Scotchbond Universal Etchant 3M® al 32%
sobre la dentina expuesta, durante 15 segundos. Se eliminé el grabador
con agua en spray durante 10 segundos, luego se elimind el exceso de
agua con un Pele Tim de VOCO®, dejando la superficie humeda y

brillante.

Figura 8. Aplicacion del dcido grabador

Se aplicé el adhesivo Excite en dentina con su aplicador, frotandolo
suavemente sobre la superficie, durante 10 segundos, al finalizar se
observdé una apariencia brillante, uniforme y libre de disolvente, para
evitar encharcamiento o insuficiente recubrimiento del adhesivo se aplico
aire de forma indirecta, posteriormente se fotopolimerizé Excite con
lampara de fotocurado LED Bluephase C8 de IvoclarVivadent® con una

irradiancia de 600 mw/cm? por 20 segundos.
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Figura 9. Fotopolimerizacion del adhesivo

Posteriormente se colocé la muestra en un aditamento especifico para la
prueba de fuerza de adhesion desarrollado por el Dr. Jorge Guerrero
Ibarra, teniendo cuidado de ubicar el orificio de teflén de 4mm de diametro
en el centro del area de dentina expuesta, para colocar el material de
restauracion directo TetricCeram® siguiendo las instrucciones del

fabricante.

Figura 10y 11. Aditamento desarrollado por el Dr. Jorge Guerrero Ibarra

Se obturo el orificio de teflon de 4mm con Tetric N-Ceram cuidando que

no quedaran espacios vacios, se fotopolimerizd6 con lampara de
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fotocurado LED Bluephase C8 de IvoclarVivadent® con una irradiancia de

600 mw/cm?, por 20 segundos.

Figura 12.0bturacion del orificio con resina
Figura 13. Fotopolimerizacion de la resina

Se retir6 el aditamento y las muestras fueron almacenadas en la estufa de

temperatura controlada Felisa® a 37 °C por 24 horas.
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4.7.2 Grupo B Adhesivo de séptima generaciéon base alcohol Tetric N-
Bond Universal de IvoclarVivadent® y la resina Tetric N-Ceram de

IvoclarVivadent®

Figura 14. Adhesivo de séptima generacion

Se eliminé el exceso de agua con un Pele Tim de VOCO®, dejando la

superficie humeda y brillante.

Figura 15. Eliminacion del exceso de agua
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Se aplico el adhesivo Tetric N-Bond Universal en dentina con microbrush,
frotandolo suavemente sobre la superficie, durante 20 segundos, al
finalizar se observdé una apariencia brillante, uniforme y libre de
disolvente, para evitar encharcamiento o insuficiente recubrimiento del
adhesivo se aplico aire de forma indirecta. Se fotopolimerizé Tetric N-
Bond Universal con lampara de fotocurado LED Bluephase C8 de

IvoclarVivadent® con una irradiancia de 600 mw/cm? por 10 segundos.

Figura 16. Colocacion del adhesivo Figura 18. Polimerizacion del
adhesivo

Posteriormente se colocd la muestra en un aditamento especifico para la
prueba de fuerza de adhesion desarrollado por el Dr. Jorge Guerrero
Ibarra, teniendo cuidado de ubicar el orificio de teflon de 4mm de diametro
en el centro del area de dentina expuesta, para colocar el material de
restauracion directo Tetric N-Ceram® siguiendo las instrucciones del

fabricante.

Se obturo el orificio de teflon de 4mm con Tetric N-Ceram cuidando que
no quedaran espacios vacios, se fotopolimeriz6 con l|ampara de
fotocurado LED Bluephase C8 de IvoclarVivadent® con una irradiancia de

600 mw/cm?, por 20 segundos.
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Se retird el aditamento y las muestras fueron almacenadas en la estufa

de temperatura controlada Felisa® a 37 °C por 24 horas.

4.7.3 Grupo C Adhesivo de quinta generacion base agua ONE COAT

BOND de Coltéene® y resina Colténe®

Se aplicé el acido grabador Scotchbond Universal Etchant 3M® al 32%
sobre la dentina preparada, durante 15 segundos. Se eliminé el grabador
con agua en spray vigorosa durante al menos 10 segundos, luego se
elimind el exceso de agua con un Pele Tim de VOCO®, dejando la

superficie humeda y brillante.

Figura 20. Eliminacion de

Figura 19. Grabado dcido
exceso de agua

Se aplicé el adhesivo ONE COAT BOND en dentina con microbrush,
frotdndolo suavemente sobre la superficie, al menos durante 20
segundos, al finalizar se observé una apariencia brillante y uniforme, para
evitar encharcamiento o insuficiente recubrimiento del adhesivo se aplico
aire de forma indirecta. Se fotopolimeriz6 ONE COAT BOND con la
lampara de fotocurado LED Bluephase C8 de IvoclarVivadent® con una

irradiancia de 600 mw/cm?, por 30 segundos.
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Figura 21. Colocacién del ahdesivo Figura 22. Fotopolimerizacion del
adhesivo

Posteriormente se colocd la muestra en un aditamento especifico para la
prueba de fuerza de adhesion desarrollado por el Dr. Jorge Guerrero
Ibarra, teniendo cuidado de ubicar el orificio de teflon de 4mm de diametro

en el centro del area de dentina expuesta.

Se obturo el orificio de teflon de 4mm con resina BRILLIANT NG de
Colténe® cuidando que no quedaran espacios vacios, Se fotopolimerizé
con la lampara de fotocurado LED Bluephase C8 de IvoclarVivadent® con

una irradiancia de 600 mw/cm?, por 30 segundos.

Se retiré el aditamento, y las muestras fueron almacenadas en la estufa

de temperatura controlada a 37 °C por 24 horas.
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4.8 Prueba de fuerza de adhesion

Después de almacenar las muestras durante 24 horas se realizo la
prueba de fuerza de adhesion por cizalla. Para poder realizarla, se midio
el diametro mediante un vernier digital Mitutoyo® obteniendo tres medidas
y se sacO un valor promedio, posteriormente se calculé el area de
contacto de la muestra de resina con el diente, utilizando la siguiente

formula: A = mr?

Las muestras fueron montadas en un aditamento especifico para realizar
la prueba de cizalla en la maquina universal de pruebas mecanicas
INSTRON modelo 5567 la cual se aplico la carga a una velocidad de 1Tmm

por minuto.

Figura 23. Obtencidn del didmetro con vernier digital ~ Figura 24. Maquina universal de pruebas mecdnicas
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Figura 25. Prueba de fuerza de adhesion Figura 26. Prueba de fuerza de adhesion

Figura27 Prueba de fuerza de adhesion.
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RESULTADOS

Para la interpretacién de los resultados, se realizé un analisis ANOVA de
una via y se compararon los grupos con un Post ho (TUKEY), donde
obtuvimos la media y desviacion estandar de cada grupo. El sistema
adhesivo con mayor fuerza de adhesion a dentina fue el grupo B con una
media de 13.717 y desviacion estandar de 3.897, posteriormente el grupo
A tuvo una media de 13.356 y desviacién estandar de 2.614 y el grupo C
con una media de 13.186 y desviacion estandar de 3.411, siendo éste
grupo el sistema adhesivo con menor fuerza de adhesion. La desviacion
estandar de los tres grupos nos demuestra que el estudio es confiable ya
que en todos los casos el valor es menor a la mitad de la media, como se
puede observar en la grafica 1. Segun la muestra podemos observar que
la diferencia entre grupos no es estadisticamente significativa ya que la

diferencia entre ellos tiene un valor de P=0.937 con confiabilidad del 95%.

Fuerza de adhesion

19
3.897

17 3.411
2.614

15

13

MPA

11

O Excite ONE COAT BOND N-Bond Universal

Grdfica 1
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DISCUSION

La evolucion de los sistemas adhesivos en la actualidad ha producido
reduccion de los pasos en las técnicas adhesivas, con el objetivo de
disminuir los tiempos de trabajo en la consulta. La reduccién de pasos en
los sistemas adhesivos de las ultimas generaciones se ha logrado gracias
a la unioén del acido, primer y adhesivo en un solo componente, haciendo
mas facil su aplicacién, segun la literatura, mientras mas pasos tenga un
sistema adhesivo se aumenta el riesgo de cometer algun error en la
técnica durante la aplicacion, para obtener los mejores resultados es
importante conocer el sistema adhesivo que se esta utilizando, asi como
las instrucciones del fabricante, el solvente y la compatibilidad con el
sistema restaurador. Diaz-Romeral y colaboradores en 2009, mencionan
que mientras mas componentes tienen los sistemas adhesivos, mayor
sera la fuerza de adhesidn al diente aunque el sistema sea mas complejo
y sensible a la técnica. Por otro lado, los sistemas de un solo paso son
faciles de manejar pero la fuerza de adhesion es menor a los sistemas

multicomponentes. ©

Parra Lozada y Garzén Rayo, reportan que los sistemas adhesivos
autograbadores o todo en uno, no se han desempefiado adecuadamente
en estudios de laboratorio, reportan bajas fuerzas de adhesién a dentina.
Mencionan que la mayoria de los estudios realizados a adhesivos
convencionales multicomponentes o de grabado y lavado, reportan altos
niveles de resistencia de union. Concluyeron que la fuerza de adhesion de
los adhesivos autograbadores comparados con los convencionales,
disminuia debido a la formacién de vesiculas de agua en la interfase

adhesiva creando espacios de nandfiltracion y fracaso de la restauracion.
)
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Monsalves Bravo y colaboradores describen la fuerza de adhesion a
dentina comparando un sistema de grabado y lavado contra un sistema
autograbante. En su estudio realizaron la prueba de resistencia al
cizallamiento y se observd que no existia una diferencia estadistica
significativa entre la fuerza de adhesion a dentina del sistema
convencional de grabado y lavado, Adper Single Bond 2° (3M/ESPE)
pues el valor de la media fue de 15.2133 y el sistema autograbante
AdperScothbond SE® (3M/ESPE) que obtuvo una media de 12.8417. "

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con los descritos
por Monsalves Bravo y colaboradores, pues la prueba de resistencia al
cizallamiento para determinar la fuerza de adhesion a dentina de los tres
sistemas adhesivos, demostr6 que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los adhesivos de quinta generacién
comparados con los de séptima generacion, ya que el sistema adhesivo
con mayor fuerza de adhesion a dentina fue el grupo B Tetric N-Bond
Universal de Ivoclar Vivadent® con una media de 13.717, posteriormente
el grupo A Excite Ivoclar Vivadent® con una media de 13.356 y el grupo C
ONE COAT BOND Colténe® con media de 13.186, siendo éste grupo el
sistema adhesivo con menor fuerza de adhesién. Es importante comentar
que en cada estudio se utilizaron sistemas adhesivos de diferente casa
comercial, por lo que los componentes pueden ser diferentes entre ellos,
ademas de su manipulacion y el control de los materiales, sobre los

grupos de prueba.

Neyra Colchado y colaboradores utilizaron tres agentes adhesivos de
acondicionamiento total, con diferentes solventes en su composicion:
Etanol (Single Bond, 3M); Acetona (Solo Bond M, VOCO); y Agua (ONE
COAT BOND, COLTENE). Se determiné la penetracion de cada uno de
ellos, observando que el adhesivo con etanol en su composicion obtuvo

resultados de adhesion significativamente mayores comparados con los
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otros solventes. Los adhesivos solvente agua y acetona, no demostraron

resultados significativos. %2

Respecto al solvente, en nuestro estudio los adhesivos base alcohol
presentaron mayor fuerza de adhesidn que los adhesivos base agua,
aunque es importante mencionar que no se observaron diferencias
significativas en la fuerza de adhesion entre los tres adhesivos,
concordando con el reporte de Neyra Colchado y colaboradores. Por lo
tanto la hipdtesis nula fue aceptada ya que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los sistemas adhesivos de quinta

generacion y los sistemas adhesivos de séptima generacion.
Es importante comentar que en cada estudio influyen diferentes

condiciones para la prueba tales como: humedad, temperatura,

almacenaje, composicion y manipulacion de los materiales.
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CONCLUSIONES

Con este estudio, se concluye que la fuerza de adhesion a dentina de los
sistemas adhesivos utilizados de quinta y séptima generacion no
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ellos, por lo
que la generacion de los sistemas adhesivos no influye en la resistencia al
cizallamiento, asi mismo, con respecto al solvente, no es un factor para

aumentar o disminuir la fuerza de unién a dentina.

Es importante resaltar que los sistemas adhesivos de séptima generacion
a pesar de disminuir el tiempo de la técnica de aplicacion, es necesario
conocer las instrucciones del fabricante y seguir la técnica especifica de
manipulacion para obtener los resultados esperados, también es de vital
importancia conocer la compatibilidad de cada sistema adhesivo con el
material restaurador, pues algunos sistemas no son compatibles con
cementos a base de resina y resinas autopolimerizables o de

polimerizacién dual.
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