29|

Universidad Nacional Auténoma de México

-—4 \9

“\‘“:mu [ [T} Illm. * .‘"“

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

=

§' ESTUDIO COMPARATIVO DE FUERZAS DE ADHESION A
N DENTINA DE 2 IONOMERQS DE VIDRIO (CONVENCIONAL
\& Y MODIFICADO CON RESINA) CON Y SIN

\ ACONDICIONAMIENTO DE LA SUPERFICIE DENTINARIA

TES I N A
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE,

CIRUJANA DENTISTA
PRESENTA:

ROCIO HERNANDEZ MARTINEZ

ASESORA: DRA. PATRICIA FUMIKO MIYAKI ISHIHARA

] MEXICO, D.F. 2001
DDONTOLOCLA




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

RESUMEN
INTRODUCCION

PAGINAS
ANTECEDENTES
1.- IONOMERO DE VIDRIO ..o e 1
14 COMPOSICION. ... 1
1.2 PRESENTACION ......cooovivviean. e e s 3
1.3 QUIMICA DE LAREACCION ... e 4
1.4 CARACTERISTICAS DE LA MANIPULACION..........ooooviivenires .5
1.5 COLOCACION DEL MATERIAL. ... oo 6
1.8 SOLUBILIDAD ..ot e 6
1.7 CONSIDERACIONES CLINICAS ..o 7
1.8 LIBERACION DE FLUORUROS .......cooovivviiiiricseeeees e 8
1.9 PROTECCION PULPAR
(PREVIA A LA COLOCACION DEL IONOMERO) ......covivivveeiiee e, 9
1.10 PROTECCION DE SUPERFICIE ..o, .9
2.- IONOMERO DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA ............cocovev 10
3.- CONCEPTOS BASICOS DE ADHESION ..o 13
4.- ADHESION ESPECIFICA DEL IONOMERO DE VIDRIO ..................... 15
5.- ACONDICIONADOR DENTINARIO ......coooiviieeiereec e 17
DESARROLLO EXPERIMENTAL
6.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. .. ... 19
B.2.-JUSTIFICACION ..ot R 20
B.3 OBJETIVOS ..ottt 21
B.3.1 OBJETIVO GENERAL.......ce..o\ oot annenaes e 21




6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ... 29

6.4.-HIPOTESIS DE TRABAJO ... 22
6.5 MATERIAL Y METODOS ..o 23
B5.5.1 MATERIAL. ..ottt et 23
6.5.2 METODOLOGIA ..ot s 24
B.6 RESULTADOS .ottt it 27
6.6.1 ANALISIS DE VARIANZA. ... 34
B.7 DUSCUSION. oottt 35
6.8 CONCLUSIONES ...t 37
B.0 ANE KOS oo 38
B.9.1.-GRAFICAS . o oot et 39
B.9.2,-FFOTOGRAFIAS ... .o 44
BIBLIOGRAFIA ..ot eeeertae e miene e eb s m s se e e 48



RESUMEN

El objetivo de este estudic realizado “in vitro” fue determinar la fuerza de
adhesion a dentina de un iondmero de vidrio convencional y uno modificado
con resina (G.C. FUJI 1 y G.C. FUJi PLUS), colocandolos sobre un superficie
dentina sin tratar y con tratamiento previo con un acendicionader dentinario
(G.C. CONDITIONER).

La hipotesis de trabajo es, que con un acondicionador dentinario, mejoraran
la fuerza de adhesion de los ionémeros, utilizados en este estudio y, que el
ionémero modificado con resing, tendra mayor fuerza de adhesion que el
convencional. A un total de 40 molares humanos, montados en acrilico, se
les dividid en 4 grupos y dos de los cuales se les coloctd un ionomero sin
acondicionador dentinarioy a los otros dos el iondmerc de vidrio
convencional y modificado con resina, , antes de colocaries el icnémero se
les aplico por 20 seg.,un acondicionador dentinaric. Se almacenaron durante
24 horas a 37° C. Se us6 la maquina Universal de pruebas Instron, para
medir, mediante una fuerza traccional, la fuerza de adhesion de las
muesiras.

El andlisis de varianza mostrd, que no hubo diferencia estadisticamente
significativa entre los tres primeros grupos, pero en el cuarto grupo, se
obtuvo una diferencia estadisticamente significativa, del 5% y 10%, respecto
con los grupos anteriores.

En este estudio, se puede decir que: la adhesion de los iondmeros
convencional y modificado con resina, no son estadisticamente diferentes, ni
respecto el iondmero convencional con tratamiento dentinario ni con
respecto  al ionémero modificado con resina sin tratamiento dentinario. Sin
embargo, el iondémero modificado con resina, con acondicicnamiento
dentinaric, mostré tener mayor fuerza de adhesién a dentina que todos los

grupos anteriores.




INTRODUCCION

El primer cemento adhesivo que existi® dentro de la
odontologia fue el cemento de policarboxilato que consistia en un
polvo y un liquido, el liguido era acido poliacrilico y el polvo xido

de zinc principalmente.

E! objetivo de buscar otro cemento era el encontrar uno que
combinara las propiedades del los cementos de policarboxilato y
las del los cemento de silicato, tratando de superarias (adhesion y

estética respectivamente).

En 1969 Wilson y Kent, desarrcllaron ios cementos de ionomero de
vidrio conocidos iniciatmente por ASPA ( siglas de aluminicsilicato y
poliacrilico), precisamente a partir del cemento del policarboxilato,
tomando las propiedades del liquido y del cemento del silicato las
propiedades - del- polvo, ({vidrio- de fluoralumuniosilicato).
Presentando,* entonces, - liheracion - de fluoruros y adhesion
especifica ademas- de otras propiedades fisico-quimicas uUnicas.
Estos cementos también pueden ser llamados cementos
polialquenpato de vidrio.

Sus usos en la clinica se extienden mas alla de su clasificacion,
como: material para cementacion, bases y forros y como cementas
restauradores. ‘" Sus propiedades superan por mucho, a los

cementas ya existentes, sus principales ventajas son:

Unién ionica al diente

Liberacion ienta de fluoruros




Biocompatibilidad, con los tejidos dentarios ( debido a su
tamaric molecular)

Coeficiente de expansion térmico , muy similar al de! diente
Estabilidad dimensional

Elimina o reduce la necesidad de usar atraccién mecanica a

traves del diseioc de la cavidad

No obstante, también presenta ciertas desventajas:

Tiempo reducido de trabajo

Lentitud en las fases de reaccidn

Susceptibilidad a la humedad o a la desecacidn en las

primeras fases de |a reaccidn

Estética reducida( Actuatmente la estética es mucho mejor

con [a existencia de nuevas generaciones de ionémeros

modificados con resina, pero reducida en comparacion con

las resina compuestas)
Recientemente en una nueva generacion de iondmeros, se presenta el
ionomero de vidrio reforzado con resina que busca, mejorar propiedades
y superar las desventajas que pudieran tener los iondmeros de vidrio
convencionales. Aumentandote una resina auto o foto polimerizable, se
propicia en los iondmeros de vidrio dos tipos de reaccion: la acido-basica
comun en ionomeros y la que se da por polimerizacién de las resinas,
con la cual mejoraron tiempo de trabajo y estética principaimente.

También en los Ultimos afos, los fabricantes han recomendado el uso

de estos acondicionadores, prefratando & la dentina con un
acondicionador dentinaric, gue consisten, generalmente en &cidos (acido
poliacrilico y acido citrico con clorure férrico) los cuales dilatan los
tibulos dentinarios y permniten el pasc del cemento de iondmero de
vidrio, ya sea convencional o reforzado, y aparentemente lograr una

mejor adhesion.




Evidentemente, los cementos de ionomero de vidrio a través de los
afos, han mejorado propiedades y al presentar cambios en la férmula
original tambien han adquirido nuevas ventajas, perc conservando
siempre 1a principal de ellas: intercambio ionico en la interfase con del

diente (adhesion especifica al diente).

Este material tiene un gran futuro deniro de la odontologia estética
y adhesiva, es importante tener un conocimiento basico de él, asi como
de todos los materiales dentales para poder obtener de ellos un mayor
beneficio.

Su futuro dependera de investigaciones encaminadas a
demostrar sus verdaderos valores, seguidos de investigaciones ciinicas
que demuestren también las indicaciones de uso para asegurar el

resultado del tratamiento.




1 .-IONOMERO DE VIDRIO

1.1 Composicion

Los cementos de iondmeros de vidrio, también ilamados cementos de
polialquenoato de vidrio, consisten generalmente en un polvo y un liquido

que contienen:

Polvo: Contiene los siguientes compeonentes basicos: Silice, alimina y
fluoruro calcico @
Liquido: Copolimero de acido policarbexilico (poliacido), acido tartarico vy

agua.

E! polvo es un vidrio cuya composicidn basica varia muy poco. Los vidrios
tienen tres componentes basicos: silice, alumina y fluoruro calcico, pero
también pueden ser incorporades otros componentes como:. fosfato de
aluminio, fluoruro de aluminio, flupruro de scdie, Oxido de zinc, 6xido de
zirconio, etc.{ responsables de la radiopacidad) ©

Los materiales se funden en bruto para formar un vidrio uniforme hasta
alcanzar temperaturas de 1100 a2 1500°C; este se enfria subitamente,
obteniéndose un polvo translicido, el cual se tritura finamente hasta
obtener una particula media de 40 um, 2 (50um para usarlo como material
restaurador, entre 13 y 19/um para cementos y 20um para usc de bases y

forros). @2




los iondmeros modernos son segin Wilsen y McLean:

ESPECIE | TIPO A [ TIPO B
Si0, 41.9 352

Al O3 28.6 20.1

AlF, 1.6 24

ALPO, 12.9 12.0

CaF, 15.7 20.1

NaF, 93 36

La composicion aproximada (en porcentaje %) de dos tipos de vidrio del

Liguido: Es un poliacido {con grupos carboxilicos insaturados), el mas
usado actualimente es un copolimero del 4cido acrilico (acido poliacrilico),
también contiene acido tartarico, acido maleico y agua®®

Estos acidos se encuentran comunmente como parte de una solucion
acuosa del 40 al 50%,

La fuerza y resistencia del cemente es su estado final, depende de la
concentracion del polidcido. La viscosidad del liquido dependera de la
concentracion y peso molecular del acido poliacrilico, el cual varia de

10 000 a 30 000 @

El &cido tartdrico se usa como acelerador de la reaccion de!
endurecimiento, pues facilita la extraccion de iones de las particutas del

polvo, reduce la viscosidad del liquido™ y controla el pH del proceso. @

. El agua es el constituyente mas importante del liquido, sirve como medio
en las reaccion inicial y después hidrata lentamente la matriz de enlace

cruzado en la estructura del gel, brindandole una mayor resistencia'®




Es por eso gue este cemento muestra una gran susceptibilidad a la
humedad y/o a la desecacion,

Mucha agua daria como resultado un cemento fragil v de reaccién
lenta®con la reduccion de agua resultaria un cemento de accion rapida,
mas fuerte y mas durable, pero si la reduccién resulta excesiva no habria

suficiente hidratacion y se obtendria un cemento fragit®.

1.2 PRESENTACION

Los componentes basicos del iondmero de vidrio moderno son: el vidrio,
poliacido, acido tartarico y agua.
Son presentados comunmente en dos frascos: polvo y liquido. ®  EL polvo

contiene el vidrio y el liquido el 4cido poliacrilico, 4cido tartarico y agua. ¢

Los cementos anhidros, contienen en su polvo : el vidrio vy el liquido (por
medio de liofilizacién , el liquido es congelado, v luego deshidratado al
vacio para volverlo polvo ), se usa agua bidestilada para hacer la
mezcla, ?

Debido a que e! cemento esta basado en agua, ya que esta juega un papel
muy importante en la estructura del cemento, el término de cemento
anhidro es inapropiado®™ sin embargo, esté términc es encontrado dentro

de la literatura odontoldgica .

Existe una presentacion del iondmero de vidrio en capsulas predosificadas
que contienen el polvo y el liquido ya medidos. el sello que separa los
compeonentes. se rompe mediante un aditamento especial. y se lleva a un

mezclador mecanico (amalgamador).




La velocidad del mezclado es importante, la principal ventaja de esta

presentacién es en e! controt de la proporcion polvo / fiquido.®

1.3 QUIMICA DE LA REACCION

La reaccion fundamental es acido -basica. Presenta su reaccién en tres
etapas:

Disolucién, fraguado y endurecimiento.

Primera etapa: Cuando el polve y el liquido se mezclan para formar ia
mezcla, la superficie de las particulas del vidrio son disueltas por el acido,
los iones calcio y aluminio, son desplazados en forma de Ca 2"y Al ** junto

con los iones ", este proceso se produce con rapidez 249

Segunda etapa: Como consecuencia de la primera etapa, se forma una sal
de hidrogel que envuelve el relleno de vidrio que no ha reaccionado, esta
sal es el resultado de la reaccidn de calcio liberado gue interactua
rapidamente con el liquido, formando puentes de sal entrecruzados, esta

formacion del gel, marca et fraguado inicial dei cemento.®

En las siguientes horas se forma una nueva fase del iondmero, en la cual
los iones de aluminio, gque por su valor trivalente reaccionan con mas
lentitud, forma nuevos puentes de sal con el polidcido, esto conduce a un
cemento de fraguado rigido, pues aumenta la magnitud del

entrecruzamiento'?*€




Los iones fitior y sodio no participan en el enlace cruzado. 4

Tercera etapa: Es la etapa de endurecimiento o maduracion, estos enlaces
cruzados formados por calcio-polidcido y aluminio-poliacido, se hidratan
con el agua existénte en el medio, formando puentes de hidrogeno,
originando un gel de silice gue rodea las particulas de vidrio que no han

reaccionado. ®¥

Por lo tanto la estructura final del cemento fraguado consiste en un vidrio
sin reaccionar rodeado de un gel de silice en una matriz amorfa de calcio
hidratado y polisales de aluminic con fluoruro de sodio disperso en forma
de iones en todo el cemento.

1.4 CARACTERISTICAS DE LA MANIPULACION

Las caracteristicas de la manipulacion se han mejorado a través de los
afios, con la modificacion de la composicion del vidrio, tamafno de la

particula, asi como la incorporacion de! acido tartarico. @




En los primeros cementos, los tiempos eran considerablemente mas altos

que ahora. ©

TIEMPOS Primeras formulaciones Formulaciones
actuales

Tiempos de mezcla | 60 segundos 20 segundos

Tiempo de trabajo 90 segundos 75 segundos

Inicio de fraguado 6 minutos 2 minutos

Fraguado final | 24 horas 7 minutos

Se recomienda el uso de una loseta fria y seca para retardar Ia reaccién y
ampiificar el tiempo de trabajo, el polvo y el liquido no deben dispersarse
en ia loseta sino hasta empezar la mezcla.

El tiempo de mezcla es de 20 a 60 segundos, {dependiendo del fabricante),
la superficie del cemento mezclado debe ser satinada.“

Si el proceso de mezcla se prolonga, se tendrd al cemento con una

superficie opaca y no se realizara adecuadamente la adhesion.?*

La presentacion del iocndmero en capsulas de alguna manera reduce estos
posibles errores, pues la mezcla es lievado a cabo por un amalgamador,

eliminando las variaciones asociadas a la manipulacién manual
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COLOCACION DEL MATERIAL

El cemento mezclado, debe empacarse de inmediato en la cavidad,

cualquier retraso conduce a una apariencia opaca que indica el inicio de 1a

reaccion de fraguado inicial, en esta etapa ya no es recomendable su

us

o

16 SOLUBILIDAD

La solubilidad en el agua de los ionémeros de vidrio, puede ser mas alla

que en otros cementos, su valer s intermedio entre el silicato y resinas

compuestas, * esta propiedad se vera afectada severamente, por tres

factores principales:

1.-

Disolucion del cemento inmaduro, este se lleva a cabo en las
primeras horas de su colocacion, pero puede evitarse bamniz,
actualmente se recomienda el uso de una resina liquida
colocandose un protector temporal de superficie come un en
una capa muy delgada . ® La perdida del material a largo ptazo
puede ser provocada por una abrasién mecénica.

Ataque &cido; Este ataque es combinadc con la abrasidn, el
potencial de atagque acido es mas marcado en zonas con flujo y
refluyjo de saliva minimos, come por ejemplo, margenes
gingivales, donde e! ambiente es particuiarmente acido
(generalmente asociado a una mala técnica de cepillado )@
Abrasion: Su resistencia a la abrasion es pobre es por eso que
estos materiales no estdn indicados en zonas masticatorias,
como por ejemplo en caras oclusales de molares permanentes o
en tercio incisal de caninos permanentes. su aplicacién es solo

bajo condiciones de baja carga masticatoria. ¢

o7




1.7 CONSIDERACIONES CLINICAS

Wilson y McLean, manejan varias aplicaciones c¢linicas del ionémerc de

vidrio, ® las principales son:

1.- Como material de restauracion

Restauracicnes en lesiones ocasicnadas por abrasion o erosion.
Seliador de fosetas y fisuras

Restauracion de cavidades peguefias oclusales { mediante técnica

de tunel }

*

-

Restauracion de dientes primarios
Restauracion de cavidades clase V
Restauraciones clase |1l

Reparacién de margenes defectuosos en restauraciones  sfcaries

2.- Base de cavidades y forros:

Forros de cavidades que se reguiera sellado de tubulos
dentinarios y accion cariostatica.

Para usarse, como base de una resina compuesta, usando una
técnica de grabado.

Como base de restauraciones ( amalgama, corona metalica o

ceramica )

3.- Como material cementante:

»

Para cementar coronas
Para cementar incrustaciones
Para cementar brackets

Para cementar endopostes




Y también Wilson y Mctean hacen la recomendacion de no colocario en
estas condiciones:*®
* (Cavidades clase IV
« Cavidades grandes en areas vestibulares
¢ (Cavidades clase Il { tratando de remplazar restauraciones de
amalgama)
+  Areas cuspideas pérdidas

1.8 LIBERACION DE FLUORURQOS

El hecho es que los cementos se disueiven en el ambiente oral en baja o
alta medida, en el caso de los iondmeros esta degradacion del material
ayuda a la liberacion de iones fluor, éstos tienen accion anticariogénica
sobre esmalte y dentina adyacente al cemento. @

Su liberacion se alarga hasta por 2 afos, de hecho este cemento, por esta

accion esta indicado en la cementacién de brackets ortodonticos.®

1.9  PROTECCION PULPAR

(Previa a la colocacion de iondmeros de vidrio )

Antes de colocar el iondmero de vidrio, y dependiendo de |a cercania de la
pulpa ( .5mm de dentina minimo) se puede colocar un protector pulpar,
como por ejemplo hidroxido de calcio pasta/pasta ( Dycal),  aunque por
el tamafno molecular de poliacido y su pH casi neutro del ionémero, el dafio
pulpar sera temporal y tolalmente reversible en caso de colocarse
directamente sobre la dentina.®

El manejo adecuado del material, relacion polvo / liquido correcta,

+Y




aislamiento del campo operatorio, y la utilizacion correcta de
acondicionadores dentinarios en cuanto a su tiempo de aplicacion,{debido
a que su accion es abrir tdbulos dentinarios), disminuira la aparicion de

sensibilidad postoperatoria. @

1.10 PROTECCION DE LA SUPERFICIE

Después de su colocacién, es recomendable el uso de un protector, tal
como un barniz o una resina liquida; ®" por lo tanto en restauraciones
estéticas, su acabado y retoque se recomiendan después de 24 horas. Aun
en los iondmeros modificados con resina, la sensibilidad a la humedad
persiste, asi que es importante la proteccion de la superficie para conservar

el balance hidrico.

* 10




2.- IONOMERO DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA

El objetivo principal de afiadir resina, a a formuia del iondmero, es reducir
la sensibilidad a la humedad y aumentar su resistencia tensional de los
ionomeros originales

La presentacidon es generaimente proporcionada como polvo / liguido,

aunque puede ser también presentada en capsulas. @*’

COMPOSICION
- Polvo .- Vidrio de aluminiosilicato
-Liquido -Seolucion acuosa de acido poliacrilico con
acido tartaricoy HEMA (hidroxietiimetacrilato) y

un fotoiniciador.

La reaccion quimica es practicamente la misma, que la de los iondmeros
convencionales. y es iniciada cuando polvo y liquido se mezclan® La
rapidez en su etapa de endurecimienio es dada por el mecanismo activado
con la luz, causando la polimerizacion de la resina HEMA, provocando un
cruzamiento adicional de cadenas, por los grupos del metacrilato.%°”

Este tipo de ionémero puede ser curado con luz natural, o con lampara
fotopolimerizabie , la diferencia es mayor rapidez en su endurecimiento con

las segunda opcidn.

PROPIEDADES 2%%!

" Transiucidez. Se reduce por la diferencia en el indice de la

refraccion entre el polvo y la matriz




Tension. en este tipo de icnémeros, la tension se ve aumentada.
Adhesién. la resistencia al desplazamiento es menor pero no es
significativa

Sensibilidad al agua. Se ha demostrado que la susceptibilidad , la
deshidratacién o a la humedad produce cambios dimensidnales.
Adhesion a otros materiales, tiene mayor adhesién a los compuestos
plésticos (polimeros) que los convencionales debido a los grupos
funcionales residuales no polimerizables.

Liberacién de fiuoruros. También se lleva a cabo la liberacion de
flugruros en este tipo de iondémero, debido a que el ién no forma
pate de la ninguna de las reacciones( Acido-basica vy
poiimerizacion),

Las ventajas principales del cemento de vidric convencional, son ahora

combinadas con las ventajas que ofrece este tipo de icnémero as cuales

50N

. (2,458

Mayor tiempo de trabajo en comparacion con los convencionales
Endurecimiento (fraguado final) mas rapido.

Reduccién en la translucidez

Mayor resistencia a la tensién

Mayor resistencia flexural

Mejor adhesién a sistemas a base de resinas.

Mayor resistencia al desgaste mecanico

APLICACIONES

Bases o revestimientos

Restauracion directa en dientes primarios




Seliador de fosetas y fisuras

Reparacion de amalgamas fracturadas en dientes primarios
Reparacion de cuspides en dientes primarios

Material de relleno retrogrado de la raiz

Cementado de brackets ortodonticos



3.0 CONCEPTOS BASICOS DE ADHESION

Cientificamente el término adhesidon es la atraccién que se produce entre

las moléculas de diferentes materiales en su interfase’®

Esta definicién, con lleva dos tipos de adhesién basica: €%

Mecanica, Retencidén microscopica debido a las irregularidades

de la superficie ¢ debido a cambios  dimensidnaies.

Especifica. Puede ser por adsocrcion(fuerzas de valencia
primarias : ionica y covalente y Secundarias: hidrogeno,
interaccion bipolar y de Van der Waals), por difusion

(moléculas moviles por ejemplo, los  polimeros) o por

Fuerza electrostatica (la de un metal yun Polimero)'®'?

Un requerimiento importante para que estas dos superficies se unan es que
se encuentren en contacto intimo y con suficiente humectacién del adhesivo,
esto ocurrira sdlo si su tensién superficial es menar que la energia libre del
adherente.

La humectacién de una superficie por un liquido es caracterizada por: el
angulo de contacto de una gota colocada sobre una superficie, si el liquido
se disemina completamente sobre la superficie sodlida, indica una

humectacion completa o un angulo de contacto de 0 grados®™®

o 14




La resistencia y la durabilidad de las adhesiones dependen de varios

factores como son:1%*2

. Propiedades quimicas del adherente.

. Contaminacion del la superficie.

. Desarrollo de fuerzas externas.

. Mecanismos de composicion de fuerzas externas
. Distribucion de cargas aplicadas.

Ademas de factores especificos como: %'

. Humedad de la superficie{dentina)
. Cambios de temperatura

. pH

. Componentes dietéticos

. Habitos masticatorios




40 ADHESION ESPECIFICA DEL IONOMERO DE VIDRIO

La union quimica desarrollada a partir de la unién del cemento del ionomero
de vidrio con el diente es lograda inicialmente por la interaccién de dipolos
opuestos y a medida que avanza el fraguado, los atomos de hidrogeno del
polidcido o tal vez los det sustrato, son reemplazados por cationes del polvo
liberador de iones (iones desplazados por el acido poliacrilico del vidrio)
formando uniones i6nicas, reemplazando a las uniones débiies entre

dipolos®

Es por eso que se recomienda ia colocacion del cemento inmediatamente
después de mezclarse, siempre sobre dentina himeda pues, el primero
contendra suficientes carboxilos lires (-COOH}, vy la dentina la suficiente
cantidad de agua para formar la interaccion de dipolos (H")entre

hidrégenos. &7

El ionémero de vidrio tiene una verdadera capacidad adhesiva a diferentes
sustratos, no solo al diente, como por ejemplo. al acero inoxidable, y metales

nables previamente tratados con una capa pequeiia de estaio. %

El ionémero de vidrio tiene un gran numero de grupos ( -CGOH) libres con
capacidad humectante y tendencia a formar puentes de hidrogeno, con
superficies humedas (por eso la insistencia de mantener dentina huimeda vy
no deshidratada)esto es debido ai H+ (hidrogeno) del poliacido, después
reemplaza a estas uniones por uniones ipnicas gracias a la presencia de
calcio y aluminio, su union a los metales mencionados, dependen de una

superficie activa eléctricamente®'#
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Los valores reportados , mediante pruebas de tension, evaluando la fuerza

adhesiva dei ionomero a diferentes sustratos (con superficies polares) son:

(10)

SUSTRATO RESISTENCIA TIPO DE UNION
TENSIONAL (N/mm?)
ESMALTE 40.0 IONICO
DENTINA 2.9 IONICO
ACERQ INOX. 6.8 MATALICO
PLATINO/ ESTARO | 3.8 MATALICO
OROQ /ESTANO 4.3 METALICO
ORO ——— | e
PLATINO S
PORCELANA | | et




5.-  ACONDICIONADOR DENTINARIO

El acondicionamiento dentinario puede ser definido como : cualquier
alteracion quimica de la superficie dentinaria mediante acidos.!'?

El objetivo principal es el de limpiar de cualquier contaminacion_.a la
superficie (barrillo dentinario), desmineralizar la superficie dentinaria, y asi
activar iones calcio de dentina vy hacerla accesible para el intercambio
idnico."?"* " Dilata también los tibulos dentinarios y asegura una mejor
adhesidén, incrementando asi, las micro porosidades de la dentina
intertubular, 3

Su accion dentro de ios micro porosidades de la dentina se da ,por
medio de la desmineralizacién, exponiendo las fibras de colagena

aleatoriamente{#812

Las caracteristicas para asegurar un acondicionamiento efectivo

SOn (3.4,8, 10)

~ Biocompatibilidad (no toxico a dentina a pulpa o a tejidos tisulares)
- Mojamiento total de! sustrato

~ Hidrefilico

Isoténico que minimice el efecto osmaotico

T RangoPH55a80

Compatible quimicamente con el cemento

Soluble en agua para su que se remueva facilmente

Que sirva como agente de quelacion

Que la dentina o pueda absorber quimicamente

=18




. Alto peso molecular
. Que contenga grupos funcionales, capaces de actuar

guimicamente con el sustrato

Existen varias investigaciones acerca de acondicionamiento dentinario, con
el objetivo de determinar cual es el que da mejores propiedades, las
principales sustancias que se han investigado son : acido fosforico, acido
citrico, acido tanico, cloruro férrico y el acido poliacrilico 15!

Se ha demostrado en estos estudios que el, acido citrico es el mejor
limpiador de superficie!"” pero su accion elevada de desmineralizacion,
contraindican su uso, el acido férrico, el &cido fosforico y el acido tanico, no
son del todo satisfactorios debide a su elevade efecto de desmi

neralizacion. - &%

Por lo tanto el mejor accndicionador recomendado es el acido
poliacrilico, difiriendo solo en su porcentaje. 57131418
Con un rango que va desde el 10%, hasta el 30% y contiempesde 10
segundos hasta 30 segundos. Las recomendaciones de uso son variadas y

todas refieren un efecto satisfactorio, respecto a su adnesion.
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6.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Algunos fabricantes indican que &l uso de un acondicionador dentinario
puede contribuir a incrementar la fuerza de adhesion de los ionomeros de
vidrio a la estructura dentaria, de la misma manera, se han hecho
modificaciones en la formula de los iondmeros convencionales afiadiéndoles
resina , asegurando que se mejoraran de esta manera las propiedades
fisicas, por lo cual existe la inquietud por determinar , si lo mencionado

anteriormente es cierto.
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6.2 JUSTIFICACION

Debido a que en la actualidad se ha generalizado el uso de los ionomeros
de vidrio y han aparecido en el mercado una multiple variedad de estos
productos , asi como la diversificacion de técnicas para su colocacion( como
por ejemplo el uso de acondicionadores dentinarios), surge la necesidad de
determinar si estas variantes mejoran la adhesién de los ionomeros de vidrio

a la estructura dental.




6.3 OBJETIVOS

6.3.1 OBJETIVO GENERAL

- Determinar la eficiencia del uso de un acondicionador dentinario, en la
adhesion de un ionomero de vidric convencicnal y uno modificado con

resina.

6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Comparar la fuerza de adhesién de un ionémero de vidrio
convencional vy uno modificado con resina.

-Comparar la fuerza de adhesion de un ionomero
convencional y uno modificado con resina previo uso de  un
acondicionador dentinario.

-Determinar que efecto tiene el uso de un acondicionador
dentinario en la fuerza de adhesién a dentina de un iondmero.
-Determinar cual de los grupos, obtiene un mejor resultado

estadisticamente hablando.




6.4.- HIPOTESIS DE TRABAJO

6.4.1 El uso de un acondicionador dentinaric mejorara la fuerza de
adhesién del ionomero de vidrio (tanto convencional como

modificado con resina), a la estructura dentaria

6.4.2. El iondmero de vidrio modificado con resina, tendra mejor

adhesién que el iondmero de vidrio convencional.



6.5 MATERIAL Y METODO

6.5.1 MATERIAL

1. 40 Dientes, molares, humanos de recién extraccion, sin caries.

2. Resina acrilica autopolimerizable (polvo / liquido)

3. Anillo de aluminio de 2.5 cm de diametro

4. Losetas pequenas.

5, Frasco pequeio.

6. Piastilina.

7. Vaselina.

8. Maguina pulidora de especimenes.

9. Lijas de los numercs 220, 320 y 600.

10.lonémero de vidrio convencional G.C. FUJI | {Lote no. 151171)

11.lonémero de vidrio reforzado con resina G.C. FUJ! PLUS (Lote no.
431101)

12 Acondicionador dentinario G.C. CONDITIONER (Lote no, 00889

13 .Espatula para mezclar cementos

14 Loseta

15.Hacedor de muestras flexible con perforacion circular de 4mm de diametro

16.Pinza prensadora de muestras

17.Pincel

18 Algoddn

19.Balanza analitica (OHAUS. GA 200)

20. Agua bidestilada

21.Cronometro

22.Ambientador de especimenes a 37°C

23.Maquina Universal de pruebas INSTRON ( mod. 1137, serie135783)
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6.52 METODOLOGIA

Todos los dientes , para facilitar su manejo, se montaron en acrilico
autopolimerizable, de la siguiente manera:

En una loseta pequeria, untada previamente de vaselina, se posiciond la
cara vestibular del molar, ayudandones con plastilina; con el anillo metalico,
que también se le colocd vaselina, se colocé en la misma loseta, cuidando
que la corona del molar quedara centrada en él ; en un frasco pequefio, se
mezcld polvo vy liquido del acrilico, y se vertid a la muestra casi en estado
liquido, se colocd después una loseta pequena encima y se dejo que
polimerizara; después la muestra fue retirada de |as losetas y del anillo.

En una maquina desgastadora de especimenes con lijas de ios numeros
220, 320 y 600 fueron desgastados los dientes sucesivamente, hasta
descubrir dentina y dejar una superficie lisa, después se volvieron a
almacenar en agua bidestilada.

Se procedié a separar los dientes aleatoriamente en cuatro grupos de diez

dientes cada une, asi tenemos que :

Grupo A .-

1.- Se preparo la muestra para recibir al iondmere c¢on un hacedor de

muestras flexible colocado encima de esta, a que el orificio quedara

sobre dentina sujetandole  conh unas pinzas prensadoras pequefas

(fotografia 1).

2.- Se peso proporcion polvo / liguido (indicado por el Fab.)aprox.
polvo .200 gr. y de liquido .1200 gr. con el objetivc de que
todas  fueran iguales

3- A este grupo se le colocé el ionomero de vidrio convencional
cuidando de no deshidratar la dentina solo secarla con

aigodén,




4.- En una loseta se mezcld llevando el polvo al liquido, durante 20
segundos aproximadamente, y se llevé al orificio del hacedor de
muestras, con un tiempo de trabajo de 2.50 " (indicado por el
fabricarte), se esperd 15 minutos antes de separarfo del hacedor,
para asegurar su completa reaccion de endurecimiento{ los tiempos
se midieron con un crondmetro). (fotografia 1)

5.- Todas las muestras se almacenaron en agua bidestilada durante
24 horas a una temperatura de 37° C en un ambientador de

especimenes.

GRUPO B

1.-A este grupec se les fratd previamente con un acondicionador
dentinario ( a ‘base de acido citrico y cloruro férrico) con un
pequeiic pincel |, se le colocé durante 20 segundos
aproximadamente (indicado por el fabricante).

2.-Se lavd con agua bidestilada y se seco la dentina con algodon,
cuidando de no deshidratarla, y dejar una superficie humeda y
brillante.

3.-Se siguieron los mismos pasos 1,2 y 3 del grupo A.

4-Se colocd en el hacedor de muestras el iondmero de vidrio
convencional, siguiendo la misma técnica en el caso del gpo A

5.- Se separd 15 minutos después del hacedor de muestras.

6.- Se llevo al ambientador a 37°C durante 24 horas.

* 26




GRUPQO C

1.- Los pasos 1,2 y 3 del grupo A fueron iguales para este grupo
también,

2.- A este grupo se le colocd iondmero de vidrio modificado con
resina, en una loseta de vidrio, con una espatula para mezclar
cementos se llevé el poivo al liquido (con una proporcion promedio
de polvo.-.2500 gramos y de liquido.-.1150 gramos ) y se mezclo.
por un espacio de 30 segundos y teniendo un tiempo de trabajo de
2.30" se colocd sobre el espécimen ( los tiempos se midieron con un
crondmetro)

3.- Se espero 15 minutos, para separario del hacedor de muestras,
con el fin de asegurar su endurecimiento total.

4.Se almacend en el ambientador de especimenes a 37°C durante 24

horas.

GRUPO D

1.- Se coloco el acondicionador dentinario, con un pincel , durante 20
segundos (tiempo indicado por el fabricante). después se lavaron las
muestras con agua bidestilada , y secaron con algodén, (fotografia 1)
2.Se repitieron los pasos 1,2 y 3 del primer grupo.

3.El jonomerc que se utilizd fue el modificado con resina, de la
misma manera que en el grupo C .

4. También se esperaron 15 minutos, para separarlo del hacedor de
muestras y

5.-Se llevo al ambientador por 24 horas a 37°C.

Transcurridas las 24 horas de almacenamiento, los cuatro grupos
fueron sometidos a una carga traccional ,para determinar asi la fuerza
de adhesidn, mediante la maquina universal de pruebas

tron.{fotografia 4).




66 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron:

Los resultados de la maguina de pruebas Instron fueron convertidos de
kilogramos a Megapascales mediante la siguiente formula de conversion:
C=dpin o X 9807

Donde C = Resistencia en megapascales
p = Carga aplicada en newtons.

d = Diametro del espécimen en milimetros

Después de 24 horas todas las muestras fueron llevadas a ia maguina
Universal de pruebas Instron, para aplicarles una fuerza traccional, con una
velocidad de carga de 0.5mm/min. hasta lograr el desprendimienio de ia
muestra del iondmero de vidrio, de la superficie del diente.(fotografia 4)

La resistencia de desprendimiento (fuerza de adhesidn), se obtuvo de la
lectura de una grafica, realizada por la misma maquina universal de pruebas
Instron, en una hoja milimetrada en unidades de Kg, gue ya convertidos a

megapascales se expresan en las siguientes tablas:
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TABLA I

RESISTENCIA DE FUERZA DE ADHESION DE IONOMERO
CONVENCIONAL SIN TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE
DENTINARIA.

GRUPO A
MUESTRA Ke MPa
1 1655 1.623
2 8276 81162
3 6953 6818
4 06320 6198
5 2037 1.997
6 1973 1.935
7 2387 2341
8 1527 1.498
9 1782 1.748
10 11400 1272
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TABLA 2:

RESISTENCIA DE FUERZA DE ADHESION DE IONOMERO DE VIDRIO
CONVENCIONAL CON TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DENTINARIA

{Uso de un acondicionador dentinario a base de acide citrico y cloruro

férrice).

GRUPO B
MUESTRA Kg MPa
1 1336 1.311
2 1527 1.498
3 2100 2,060
4 1782 1.748
5 4902 4807
6 2514 4.466
7 1517 1.2984
8 L1718 1,685
9 2705 2.653
10 2228 2.184




TABLA 3.

RESISTENCIA DE LA FUERZA DE ADHESION DE IONOMERO
MODIFICADO CON RESINA SIN TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE

DENTINARIA.

GRUPOC
MUESTRA | Kg MPa
1 03819 3746
2 .08912 8740
3 1145 1.123
4 2928 2.871
5 3310 3.246
6 2490 2.442
7 3501 3.433
8 4711 4620
9 1782 1748
10 2196 2.153
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TABLA 4:

RESISTENCIA DE LA FUERZA DE ADHESION DE IONOMERO
MODIFICADO CON RESINA CON TRATAMIENTO DE LA
SUPERFICIE DENTINARIA(Uso de un acondicionador dentinario
a base de: acido citrico con cloruro férrico)

GRUPO D

MUESTRA Kg MPa
1 9517 9.333
2 8880 8.700
3 1.0186 9.989
4 8085 7.929
5 9103 8,928
6 7257 7.117
7 19533 9.349
8

9 7321 7.179
10 1.2159 11.924




TABLA 5:

PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE TODOS LOS
GRUPOQOS.

GRUPO MEDIA DESVIACION
(MPa) ESTANDAR

A 1.46 46

B 219 .216

C 2.06 1.28

D 8.93 1.46




6.6.1 ANALISIS DE VARIANZA

£l andlisis realizado mosird que no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos A B Y C, con niveles de confianza del 5% y
10%. En cambio el grupo D mostro una diferencia significativa, con respecto

a los tres anteriores tanto al 5% como al 10%.
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6.7 DISCUSION .

Respecto a los acondicionaderes dentinarios: debide a su accion que es la
de aumentar la permeabilidad de los tubuios dentinarios, puede ocasionar
dario pulpar. Por lo tanto el uso de acidos camo el fosforico o el citrico, estan
contraindicados ' con el acido citrico, se logra una buena Iimpieza_ de la
superficie , pero no cumple satisfactoriamente el requisito de aumentar la

adhesion,*®"

n>(151

asi como el acido tanico y el cloruro férrico tampoco lo
cumple
En este estudio el acido citrico en combinacion con el cloruro férrico, se
usaron como acondicionador dentinario, sin tener efecto .estadisticamente
significativo, en la adhesion de los iondmeros de vidrio convencionales, pero
si en el caso de los iondmeros de vidrio modificados con resina .

Respecto al acido poliacrilico, por ser una moiécula con alto peso . no causa
dafno pulpar y aparte ocasiona un efecto cohesivo entre el  mismo
cemento!'>'®

El acido poliacrilico, humecta la superficie y se absorbe guimicamente
causando un ensanchamiento de jos tubulos, mejorando la posibilidad de
union entre el cemento y el sustrato dentinal, ademas de tener grupos -
COOH, libres, incrementande  la sustraccidén de iones calcic y grupos
amino de la colagena y apatita contenidos en los tibulos dentinarios®'*
causando una red entrecruzada entre la colagena y el cemento®™®

La unica contraindicacion, respecto al uso de los acondicionadores, es con

una cercania pulpar de menos de .5mm de espesor dentinal'®

La adhesion especifica del ionémero convencional, con respecto al

modificado con resina, es menor ,debido a que el afadir HEMA le confiere

mayor adhesion.!'?




Este dato, coincide con los resultados obtenidos, en el presente estudio,
pero solo en el ionomero de vidrio modificado con resina, previa colocacion

de un acondicionador dentinario (2 base de acido citrico y cloruro férrico).

En el resultado de ofras investigaciones, el mejoramiento de los ionémeros
mediante el aumento de la resina HEMA, es nula, pues causa la obliteracion
de los tubulos impidiendo la adhesion dentro de ellos del cemento,

disminuyendo, entonces, la fuerza de union. ‘'

En un estudio realizado en 1991, se menciona que la resina HEMA, aumenta
la fuerza de unidén, pues el polimero al entrar en contacto con las paredes |
del los tdbulos dentinarios, y al polimerizar, causa una traba mecanica

aumentando asi la fuerza de union,'®



6.8 CONCLUSIONES

En este estudio &l acondicionader dentinario tuvo efecto, en el mejoramiento
de la fuerza de adhesion, solo en el caso del ionémero de vidrio modificado
con resina, teniendo un resultado estadisticamente significativo.

Debido a la accidn del acido citrico, contenide en el acondicionador, que es
la de limpiar la superficie y abrir los tdbulos dentinarios, la resina (HEMA)
contenida en los ionémeros de vidrio modificados, entra en los tdbulos y
debido al erlace cruzado, ocasionado por el mismo polimero, aumenta !a
fuerza de adhesidn micro mecanica especificamente en este tipo de

ionomeros (10.11:52.16)

La mayor fuerza de adhesién fue la del iondmero modificado con resina,
sobre la del ionémero convencional aun en el grupo tratado con el
acondicionador  dentinario; debide a que la resina contenida en ‘|os
iondmeros de vidrio modificados, provoca un enlace cruzado adicional |

ocasionando asi el aumento en la fuerza de adhesion.




6.9 ANEXOS

6.9.1 GRAFICAS
Se muestran las graficas de los resultados obtenidos en
MPa de los cuatro grupos que fueron sometidos a  carga
traccional para determinar cual fue la resistencia de adhesion
que se obtuvieron  de los ionomeros  adheridos a la

superficie  dentinaria.

6.9.2 FOTOGRAFIAS
Muestran la secuencia en que se llevo a cabo [a
preparacion de las muestras y como fué aplicada la carga en

la maquina universal de pruebas  INSTRON.
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GRAFICA 1.

PROMEDIO DE FUERZA DE ADHES!ION DE LOS GRUPOS EN
MEGAPASCALES.

PROMEDIO DE VALORES OBTENIDOS
(a 24 horas)

MEGAPASCALES

O =N WA~ O

GRUPOA GRUPCB GRUFOC GRUPOD
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GRAFICA 2:

FUERZA DE ADHESION DEL GRUPO A EN MEGAPASCALES
( IONOMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL, SIN TRATAMIENTO

DE LA SUPERFICIE DENTINARIA)

GRAFICA DE MLESTRAS GRUPO A
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GRAFICA 3:

FUERZA DE ADHESION DEL GRUPO B EN MEGAPASCALES
(IONOMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL PREVIO
TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DENTINARIA)
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GRAFICA 4:

FUERZA DE ADHESION DEL GRUPO C EN MEGAPASCALES
(IONOMEROC DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA SIN
TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DENTINARIA)
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GRAFICA §&:

FUERZA DE ADHESION DEL GRUPO D EN MEGAPASCALES

(IONOMERO DE VIDRIC MODIFICADO CON RESINA PREVIO
TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DENTINARIA)

GRAFICA DE MUESTRAS GRLFO D
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FOTOGRAFIA 1

MATERIALES USADOS EN LA COLOCACION DE LOS IONOMERGS

Dl e

ﬁ:ii'l [

- aEE 1

L.

1 -Cronometro

2.-Muestra preparada. con ei hacedor de pruebas flexible perforado y pinza

prensadora. para recibir el matenal.
3.-lonemere de vidrio medificado con resina (G.C. FUJI PLUS).

4 Dosificacion de polvo y liquido del ionomero de vidrio modificado con

resina sobre la loseta .

5.--Espatula para mezclar cementos.
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FOTOGRAFIA 2

COLOCACION DEL ACONDICIONADOR DENTINARIO

1 Cronometro marcando el tiempo indicado por el fabricanie para la

colocacion del acondicionador.
2 Acondicionador dentinario (G.C. FUJI PLUS ACONDITIONER).

3.Muestra con el acondicionador colocado.

4 Pincel.
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FOTOGRAFIA 3

COLOCACION DEL MATERIAL

1 Cronometro marcando el tiempo de trabajo.
2 Colocacién del material en la muestra.

3 lonomero de vidrio mezctado sobre la loseta (superficie satinada) .

* 46



FOTOGRAFIA 4

MUUESTRA SOMETIDA A UNA CARGA TRACCIONAL
(MAQUINA UNIVERSAL DE PRUEBAS INSTRON)

-Muestra montada en la maquna universal de pruebas Instron. gue es
sometida a una fuerza traccional a una velocidad de 5Smm/min. a3

resistencia al desprendimiento . es su fuerza de adhesion.
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