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INTRODUCCION.

La odontologia desde que existe, siempre ha buscado la unién entre ias
restauraciones y el tejido dental; inicialmente con elementos de anclaje y
luego, uniendo la restauracién mediante retencién micro mecénica al diente.
Primero solo al esmalte y actualmente al esmalte y dentina.

Los adhesivos en odontologia evolucionan con gran rapidez,
desarrollandose asi muchos adhesivos nuevos, lo cual obliga al cirujano
dentista a actualizarse a este respecio, ya gue hoy en dia no solo &s
imporiante la estética, sino también una mayor efectividad en cuanto a la
unién de la restauracion y el tejido dental, logrando con esto, no soio un
objetivo restaurador sino también preventivo, obteniendo asi fa longevidad
clinica de los materiales de restauracion.

El crecimiento de la odontologia adhesiva ha sido posible por el desarrollo
de adhesivos dentales potentes. La fuerza de adhesion e integridad margina!
a aumentado, las técnicas de aplicacidén se han simplificado infinitamente, en
comparacion con los adhesivos originales.

Los actuales sistemas de adhesion, no solo proporcionan una mejor unidn
del material de restauracion al tejido dentario sino ademas bloquean
parcialmente el flujo intra tubular gracias al uso de resinas hidrofilicas
capaces de penetrar en el interior de los tibulos dentinarios, previo
acondicionamiento de Ia dentina.

El conocimiento de la histologia dental es de gran importancia para el éxito
de una adecuada adhesion de la restauracion a los tejidos dentales y asi
obtener un alto indice de efectividad en la restauracién.



ANTECEDENTES.

Desde la época prehispanica, nuestros antepasados ya daban una gran
importancia a la cdontologia estética ellos utilizaban las incrustaciones de
obsidiana o alguna otra piedra preciosa en los dientes frontales como algo
estético esto denotaba poder y riqueza; desde entonces se ulilizé el
mecanismo de adhesion.

En todas las épocas ha existida preccupacion por el funcionamiento del
sisterma estomatognatico y con ello 1a preservacion dental, por lo tanto se
comenzaron a usar restauraciones protésicas con fines fisiolégicos, asi se
buscaron materiales que sirvieran como medic de uni6n entre el tejido dental
y la restauracion, de esta necesidad surgen los cementos dentales, los
cuales fueron los primeros en utilizar la traba mecanica para favorecer la
adhesién.

El cemento de carboxilato de zinc, fue el primer cementc de adhesion
especifica. Afios mas tarde surgi6é el ionomero de vidrio, que no sélo tiene
adhesién especifica al diente sino que tiene propiedades anticariogenicas.

Después de que Buonocore en 1955 inventd la técnica del grabado acido
del esmalte y de que Bowen en 1860 introdujo la resina Bis-GMA, primer
agente de unidn al esmalte; la adhesion de resinas al esmalte se generalizd.
)

En 1980 Fusayama; propuso grabar la dentina para crear microretenciones
como en el esmalte sin tomar en cuenta que la dentina es un sustrato
organico y en el interior de los tibulos existe una presidn de fluidos que
dificultan la penetracién de una sustancia hidrofébica como las resinas de
entonces.



El puente Maryland en el afio de 1981, fue el primer trabajo protésico en el
que como Unica fuerza de retencion se emplea la adhesion.

Horn en 1883, desarrolla el grabado de la porcelana con la aplicacion del
acido fluorhidrico. Las carillas de porcelana fueron el primer exponente de
estas técnicas.

En 1984 Maclaghlin, uso los silanos, desarrollando el concepto de “fusion
dental,” unién de porcelana-cemento de resina-diente.

En 1986 se desarrolla 1a ceramica tipo IPS-Empress; en este afio Gasspole
y Erikson demostraron que el grabado del esmalte solo requeria de 15”.

En 1987, el Scotchbond-2 fue el primer adhesivo en recibir ia aceptacion
provisional de la ADA, el Tenure le siguid.

Nakabayahsi en 1982, describe la denominada capa hibrida, mecanismo de
adhesion actual. A partir de estos surgen los adhesivos de 4 generacién
(basados en el grupo 4-meta).

Van Meerkeek describe tres zonas en ia capa hibrida.

En el afio de 1994 aparecen los adhesivos dentinarios de 5* generacién
{monocomponentes).



COMPOSICION HISTOLOGICA DE ESMALTE Y DENTINA.

E! éxito en odontologia clinica requlere del conocimiento de la fisiologia,
naturaleza anatémica, y composicion del diente.

La odontologia que no respeta los parametros fisicos, quimicos y biolégicos
de los tejidos dentarios conduce hacia un prematuro fracaso restaurador,
integridad coronaria comprometida, caries recurrente, incomodidad del
paciente, o hasta necrosis pulpar. Esto dentro de un marco bioldgico que es
valido para los materiales, principios y técnicas que constituyen Ia
odonfologia operatoria. {4)

1.1 ESMALTE
1.1.1 GENERALIDADES

El esmalte proporciona una capa protectora para los tejidos vitales, como
son la dentina v la pulpa.

El esmalte es el tejido mas duro del organismo debido a que esth
constituido por millones de prismas muy mineralizados que lo recorren en
todo su espesor, desde la conexion amelodentinaria (CAD) a la supetrficie
externa o libre en contacto cen el medio bucal. (6)

En fa madurez, el esmalte tiene un volumen de 96% de mineral inorgénico
apatita fosforo y calcio; contiene una pequefia cantidad de matriz orgénica y
4%-12% de agua, contenido en los espacios-inter cristalinos y en un reticulo
de microporos abiertos hacia la superficie.

Estos forman una conexién entre 1a cavidad oral y los fluidos sistémicos
pulpares y fluidos de los tibulos dentinarios. (4) (5).



El esmaite es un tejido epidermal mineralizado, el gel de la matriz se forma
primero. El calcio y el fésforo en la forma de hidroxiapatita son sembrados en
la matriz en desarrollo y comienza a cristalizar, aumentar y sustituir la matriz
organica.

La mayoria de los cristales de hidroxiapatita se encuentran en forma
inmadura, donde los iones o moléculas estin ausentes y ocurren
sustituciones extrinsecas para desestabilizar el control y hacerio mas soluble.
En el esmalte maduro, los cristales hexagonales unidos tienen 25 a 39 nm,
de espesor y 45 a 90 nm de ancho. Las proteinas de la matriz, enamelinas,
forman una céascara sobre ¢ alrededor de cada cristal.

La deposicion cristalina forma las unidades bésicas, estructurales del
esmalte, los prismas o bastones. (4)

Los cristales de hidroxiapatita son de naturaleza idnica ya que Ja
hidroxiapatita es un compuesto de iones fosfato y calcio junto con un grupo
hidroxilo, o cual hace considerario como un fosfato de calcio hidratado.

Los prismas del esmalte se describen como un ojo en forma de cerradura, el
eje axial de los cristales se ubica paralelo al mismo.

Cada prisma atraviesa el espesor completo del esmaite. Estos prismas estan
rodeados de sustancias Interprismatica de los prismas adyacentes; a esta
interfase se le llama vaina interprismatica, en ella se localizan microporos y
cantidades grandes de matriz organica.

El espacio y orientacion de los cristales y la cantidad de matriz organics, se
hacen solubles del limite del prisma al ntcleo central cuando, son expuestos
a un &cido por un breve pericdo.



E! espesor del esmalte y el grado de mineralizacién son mayores en las
superficies oclusales o incisales donde se manifiestan los contactos
masticatorios (4).

Hay una serie de caracteristicas que hacen que el esmalte sea un tejido
dnico. Estas caracteristicas son:

1°. Deriva embriolbgicamente del ectodermo y se forma a partir del érgano
dental u érgano del esmalte, el cual a su vez se origina de una proliferacién
localizada del epitelio bucal.

2° La matriz organica del esmalte es de naturaleza proteica con agregado de
polisacaridos, y en su composicion no participa el colageno.

3°. Los cristales de hidroxiapatita del esmalte se hallan empaquetados y son
de mayor tamafio que el de los otros tejidos mineralizados. Estos cristales
soh susceptibles a la accion de los acidos esto favorece el inicio de la caries
dentat.

4°. Las células secretoras del tejido adamantino, los ameloblastos, tras
completar la formacién del esmalte, desaparecen durante la erupcién
dentaria. Esto quiere decir que no hay crecimiento ni nueva aposicion del
esmalte después de la erupcidn.

5° El esmalte maduro no contiene células ni prolongaciones celulares. Las
células que le dan origen, no quedan incorporadas a &l y por ello el esmaite
es un tejido acelular, avascular y sin inervacion.

6° El esmalte, frente a una agresion fisica, reacciona con pérdida de ia
sustancia siendo incapaz de repararse, es decir, no se reconstruye, aunque
puede haber remineralizacion.



1.1.2 CUBIERTAS SUPERFICIALES DEL ESMALTE

Cuticula del esmalte: Llamada también membrana de Nasmyth, cuticula
primaria o pelicula primitiva, consiste en una muy delgada membrana que
cubre toda la corona del diente recién erupcionado, y que corresponde a la
dltima secrecion de los ameloblastos. Es una membrana adherida muy
fuerte a la superficie del esmalte, que pueden tener la funcion de protegerlo,
durante el periodo de erupcién dentaria, pero desaparece cuando el diente
entra en oclusién por accion del acto masticatorio o del cepillado

Pelicula secundaria, exégena o adquirida: el esmalte esta cubierto por
una pelicula formada por un precipitado de proteinas salivales y elementos
inorgénicos provenientes del medio bucal. Es una pelicula clara, acelular y
exenta de bacterias que vuelve a formarse a las pocas horas de haber
limpiado mecéanicamente la supetficie adamantina. Sobre ella se forma la
placa dental o bacteriana que es la colonizacién bacteriana, de la superficie
de la pelfcula adquirida.

La placa presenta una matriz proteica blanda en la que se encuentran
bacterias o microorganismos patégenos de distintos tipos. (6)

113 PROPIEDADES FISICAS

En el esmalte se encuentran las siguientes propiedades:
Dureza: es la resistencia superficiai de una sustancia a sufrir deformaciones
de cualquier indole, motivada por presiones. Presenta una dureza que
corresponde a cinco en la escala de Mosh (es una escala de uno a diez gue
determina la dureza de ciertas sustancias) y equivale a la apatita. L.a dureza
adamantina decrece desde la superficie libre a la conexién amelodentinaria o
sea que esta en relacion directa con el grado de mineralizacion.



Elasticidad. Es muy escasa depende de la cantidad de agua y de sustancia
organica que posee. Por ello es un tejido frégil, con tendencia a la macro y
microfracturas, cuando no tienen un apoyo dentinario elastico, Debemos
tenerlo en cuenta al tallar las paredes cavitarias: gque no queden sin el
soporte dentinario correspondiente

Color y transparencia. El esmalte es translicido, el color varia entre un
blanco amarillento a un blanco grisaceo pero este color no es propio del
esmalte, sino que depende de las estructuras subyacentes, en especial de la
dentina.

En las zonas de mayor espesor, tiene tonalidades grisaceas {cuspides) y en
donde es mas delgado (cervical) presenta un color blanco-amarillento. La
transparencia puede atribuirse a variaciones en el grado de descalcificacion y
homogeinidad del esmalte. Cuanto mas mineralizado mds transparente sera.

Permeabitidad. Es extremadamente escasa y se ha visto que el esmalte
puede actuar como uha membrana semipermeable, permitiendo la difusién
de agua y de algunos iones en el medio bucal.

Se cree que existen vias submicroscpicas de transporte molecular, el agua
actuaria como agente transportador de iones en la matriz adamantina. Este
sisterna submicroscépico de poros se aprovecha para llevar a cabo el primer
nivel de prevencién, en el aporte de fluoruros.

Los iones de fliior sustituyen los grupos hidroxilo del cristal de apatita y lo
tornan menos soluble a los acidos, lo que hace més resistente la superficie
externa del esmalte al ataque de caries.



La propiedad de semipermeabilidad es muy reducida en los dientes viejos.

Radioopacidad. (Oposicion al paso de los rayos Roetgen), es muy alta en
el esmalte, ya que es un iejido muy mineralizado. En radiografias dentales
aparece como un capuchén blanco y en ellas las zonas afectadas por caries
son detectables por tener disminuida la radicopacidad (radiol(cida u oscuras)
debido a la alteracién y descaicificacion del area afectada.

Flucrescencia. Es la propiedad del esmalte de emitir luz cuando recibe
ciertas radiaciones.

1.1.4 COMPOSICION QUiMICA

Como vya se mencionc el esmalte esta formado
quimicamente por una matriz organica, una matriz inorganica
y agua.

Matriz organica. El componente organico mas importante es de naturaleza
proteica, y constituye un sistema de multiagregadoes polipéptidicos que no
han sido caracterizados de forma definitiva.

Entre las proteinas presentes en mayor o menor medida en la matriz
organica del esmalte, en las distintas fases de su formacion, se destacan:

1.- Las amelogeninas, moléculas hidrofébicas, fosforiladas y glicosiladas,
ricas en prolina, glutamico, histidina y leucina, que son las mas abundantes y
que disminuyen a medida que aumenta la madurez del esmalte. Se localizan
entre los cristales de las sales minerales.

2.- Las enamelinas, moléculas hidrofilicas, giicosiladas, ricas en serina,
aspartico y glicina, que se localizan en la periferia de los cristales formando
las proteinas de cubierta.



3.- Las ameloblastinas o amelinas que inmunohistoquimicamente se
locatizan en las capas mas superficiales del esmalte y en la periferia de los
cristates.
4.- La tuftelina {proteina de los flecos) que se localizan en la zona de unién
amelodentinaria al comienzo del proceso de formacion del esmalte.

Ademas de estas proteinas especificas en la matriz organica del esmaite
existen proteinas séricas, enzimas y pequefios porcentajes de condroitin 4-
sulfato, condroitin 6-sulfato, y lipidos.

Matriz inorganica. Estd constituida por sales minerales célcicas
basicamente fosfato y carbonato. Dichas sales, se depositan en la matriz del
esmalte, dando origen a un proceso de cristalizacion que transforma la masa
mineral en cristales de hidroxiapatita. En el esmalte a diferencia de la dentina
y el tejido dsep no parece existir fosfato calcico amorfo. Existen sales
minerales de caicio como carbonatos y sulfatos, y oligoelementos como
potasio, magnesio, hierro, fldor, manganeso, cobre, etc. Los iones fltor
pueden sustituir a los grupos hidroxilo en el cristal de hidroxiapatita y
convertirlo en un cristal de fluorhidroxiapatita que io vuelve resistente a la
accion de los &cidos y mas resistente a la caries.

Los cristales de sales minerales en el esmalte son mas voluminosos que los
que existen en la dentina y el tejido dseo, estos alcanzan una longitud de
100- 1.000 nm, una anchura de 30-70 nm y una altura de 10-40 nm. En
relacién con la morfologia de los cristales del esmalte estos presentan una
morfologia de hexagonos.
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independientemente de la forma de los cristales de hidroxiapatita, los
mismos estan constituidos por la agregacién de las llamadas células o
celdilias unitarias que son las unidades basicas de la asociacion idnica de
sales minerales en ef seno det cristal. Existe otro grupo de iones de caicio
dispuestos en la periferia del hidroxilo y por dentro del anterior hexéagono de
calcio. Los iones fosfato se colocan entre fos iones de caicio que ocupan los
vértices del hexagono externo.

Agua. Es el tercer componente de la composicion quimica del esmalte. Se
localiza en la periferia del cristal constituyendo la lamada capa de
hidratacién, o capa de agua adsorbida. Por debajo y mas hacia ef interior, en
el cristal, se ubica la denominada capa de iones y compuestos adsorbidos. El
porcentaje de agua en el esmalte disminuye cada vez mas con la edad.

1.1.5 UNIDAD ESTRUCTURAL BASICA DEL ESMALTE.

La unidad estructural basica de este tejido son ios prismas del esmaite,
compuestos de cristales de hidroxiapatita.

El conjunto de prismas del esmalte forma el esmalte prismatico que
constituye 1a mayor parte de este tejido dentario. En la periferia de la corona
y en la conexion amelodentinaria (CAD) existe el liamado esmalte
aprismético en el que la sustancia adamantina mineralizada no constituye ni
configura prismas.

1.1.5.1 ESMALTE PRISMATICO
Morfologia de los prismas: Son estructuras longitudinales de 4 um de
espesor promedio, que se dirigen desde la conexion amelodentinaria hasta la
superficie del esmalte. En relacién con su longitud es mayor que el propio
espesor dei esmalte, pues el curso de los prismas es sinuoso.
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El diametro de los prismas varia entre 4-10 pm, es menor en su punto de
origen y aumenta gradualmente a medida que se acerca a la superficie libre.
El niimero de prismas varia de acuerdo con &l tamafio de la corona entre 5y
12 miliones.

Se ha distinguido en los prismas dos regiones: la cabeza o cuerpo vy la
cola:

La cabeza comresponde a la regibn mas ancha y se halla limitada por
superficies concavas, el didmetro de la misma es de 5 um; la region de la
cola es la mds delgada, la cual esta situada debajo de la cabeza. Los
prismas del esmalte son estructuras que se encueniran estrechamente
asociados unas con ofras y hay que indicar a este respecto que las cabezas
de los prismas se encuentran siempre ubicadas entre las colas de los
prismas suprayacentes y las colas de cada prisma ubicadas entre las
cabezas de los prismas subyacentes. Estos sistemas de engranajes entre los
prismas confieren mayor resistencia al esmalte, pues la cabeza soporta los
choques de las fuerzas de la masticacion v las colas las distribuyen y las
disipan. El material organico es muy escaso y se distribuyen en la periferia
de los prismas rodeando la estructura en ojo de cerradura cabeza y cola
descritas anteriomente. Este material organico es muy insoluble y
corresponde a la vaina de los prismas.

Los prismas presentan en condiciones normales tres patrones
morfeestructurales distintos cuando se utiliza la técnica de grabado acido.
Esta técnica permite grabar 1a superficie dentaria y diluir el esmalte a una
profundidad de 10 micras, facilitando la adhesion de los distintos materiales
de restauracion.
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La técnica de grabado 4cido permite establecer tres patrones diferentes:

Patron tipo | el centro del prisma aparece erosionado permaneciendo
insoluble la periferia.

Patrén tipo I: La periferia de los prismas aparece erosionada y permanece
insoluble la zona central.

Patron tipo |I: se produce una erosion generalizada, o una combinacion de
las dos anteriores.

Los prismas estin constituidos por cristales de hidroxiapatita.
1.1.6 UNIDADES ESTRUCTURALES SECUNDARIAS DEL ESMALTE

Las unidades estructurales secundarias se definen como aquellas
estructuras o variaciones esfructurales que se derivan de las unidades
estructurales primarias, como resultado del diferente grado de mineralizacion
o del cambio del recorrido de los prismas y de la interrelacion del esmalte con
la dentina subyacente. Entre las primeras se encuentran las estrias de
Retzius, las laminillas o fisuras del esmalte y los penachos de Linderer; entre
las segundas encontramos las bandas de Hunter- Schreger y el esmalte
nudoso y entre las terceras la conexibn amelodentinaria, los huses
adamantinos y las perinquematias y lineas de imbricacién de Puckerill.

1.1.6.1 Estrias de Retzius

Son estructuras que aparecen en los preparados por desgaste en forma de
bandas de color parduzco o castafias con luz transmitida y claras con juz
reflejada. Existe una estria mds sobresaliente que las demas y que coincide

con el nacimiento. Dicha estria se denomina linea neonatal (linea de
Rusthon-Orban).
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Las estrias de Retzius marcan la sucesiva aposicion de capas de tejido
durante la formacion de la corona, por esto también reciben el nombre de
lineas increméntales. Dichas lineas se relacionan con periodos de reposo en
la mineralizacion y por lo tanto indicarian zonas menos mineralizadas.
Aunque se sugiere que su origen también podria deberse a un retraso en la
produccion de la matriz o a trastornos en el sitio de la mineralizacion.

1.1.6.2 Laminillas o fisuras del esmalte

Las laminiilas o fisuras del esmaite son formaciones
comparable con fallas geoldgicas, finas y delgadas, que se
extienden en forma rectilinea desde la superficie del esmalte
hasta la dentina e incluso pueden penetrar en ella.

Existen dos tipos generales de fisuras, las fisuras primarias producidas en
un diente en erupci6n y las fisuras secundarias, una vez producida dicha
erupcion. Las primarias estin consiituidas por matriz del esmalte no
mineralizado o por células que proceden del 6rgano del esmalte.

1.1.6.3 Penachos de Linderer.

Son estructuras semejantes a las fisuras del esmaite. Se

extiende en el fercio interno del esmalte y se despliegan

desde el limite amelodentinario.

Se cree que los penachos de Linderer se forman en el desarrollo debide a
cambios bruscos en la direccion en grupos de prismas debido a la
orientacion de algunos ameloblastos en la amelogéneis y a que los penachos
estan formados basicamente por tejido poco mineralizado ricos en proteinas
del esmalte,
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1.1.64 Bandas de Hunter-Schreger

Son unas bandas claras y oscuras denominadas parazonas y diazonas, de
anchura variable y limites imprecisos, que se observan en el esmalte
ocupando fas cuatro quintas partes mas internas del mismo. Se encuentran

en todos los dientes permanentes y aun en los que no se ha completado su
formacién.

1165 Esmatlte nudoso

El esmalte nudosc es una zona del esmalte prismatico que se jocaliza en
las regiones de las clspides dentarias y esta formado por una interrelacion
de prismas o bastones. Su origen radica en que los planos circunferenciales
de 1os prismas con sus ondittaciones sé interrelacionan entre si.

El entrecruzamiento de los prismas es un factor que aumentaria ia
resistencia del esmalte, pues esta ubicada en las zonas mas expuestas a ia
accién masticatoria. Su origen se debe a que durante las prime%as fases de
la amelogénesis los ameloblastos se mueven hacia la periferia de manera
irregular.

1.1.6.6 Conexién amelodentinaria

Corresponde a {a zona de relacién entre el esmalte y {a dentina y constituye
un nivel estructural importante para asegurar la retencion firme del esmaite
sobre la dentina. El origen de la conexién amelodentinaria se realiza en los
primeros estadios en la morfogénesis dentaria y sefiala la ubicacion de la
membrana basal existente entre odontoblastos y ameloblastos antes de gue
comiencen los respectivos mecanismos de mineralizacion.
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1.1.6.7. Husos adamantinos.

Los husos adamantinos son estructuras con aspecto de clava o mazas

frregulares que se enicuentran a nivel de la CAD(Conexion Amelodentinaria).
Corresponden a formaciones tubulares con fondo ciego que alojan en su
interior a las prolongaciones de los odontoblastos que discurren por los
tubulos dentinarios La penefracién de dichas prolongaciones en el esmalte
se realiza a la mineralizacién de! mismo, ubicandose entre los ameloblastos y
persistiendo en el interior del esmalte cuando este se mineraliza.
Los procesos odontoblasticos en general terminan en extremo afilado ¥y que
se encuentran en cualquier sitio de la CAD, son llamados procesos
odontoblasticos remanentes, que también se [Hlamaban anteriormente
“conductos o tiibulos dentinarios penetrantes”, pues no pueden penetrar en
el esmalte una vez que este se ha mineralizado. Los que se ubican en las
cuspides o bordes incisales y son verdaderas clavas o mazas por su aspecto
y tamaiio , son los que se denominan husos adamantinos.

1.1.6.8 Periquimatias y lineas de imbricacién de Pickerill.

Son formaciones muy relacionadas con las estrias de Retzius por una parte
y la periferia medio ambiental por la otra. Son surcos poco profundos
existentes en la superficie del esmalte, generalmente en la porcion cervical
de la corona. Entre los surcos, las superficies del esmalte forma unos
rodetes, crestas bajas o rebordes transversales denominadas
perinquimatias.
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Las perinquimatias son mas marcadas en los dientes permanentes recién
erupcionan y tienden tendencia a desaparecer con la edad, como
consecuencia del desgaste fisiolégica, es por ello que las personas de edad
presentan un esmalte de superficie lisa.

1.2 DENTINA

La funcidn de la dentina coronal proporciona una base elastica para el
esmaite fragil. Junto con la dentina radicular, la cual esta cubierta por
cemento, la dentina forma la mayor parte de! diente. Es un tejido sin
suministro vascular o innervacién, pero es capaz de responder a los
estimulos externos térmicos, quimicos o tactiies.

La resistencia de! diente y su rigidez se obtienen por un sustrato dentinario
intacto. {(4)

La dentina es un tejido vivo completo compuesto del 65% de hidroxiapatita,
20% de materia organica y el 15 % de agua.  Los cristales de hidroxiapatita
son aplanados, mas pequefios que los de! esmalte. El componente orgénico
de la dentina esta constituido por fibrillas de colagena y una sustancia
intercelular de muco polisacaridos. Estas fibras forman la matriz dentinaria
sobre la cual se depositan los cristales de hidroxiapatita formando asl el
tejido dentinario mineralizado final.

La dentina esta surcada por un sistema de tubulos que tienen su origen en
la pulpa y terminan en una red ramificada cercana a las uniones
amelodentinarias y amelocementarias. (5)
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Se encuentran dos tipos diferentes de dentina: el componente estructural
primario, (1} dentina intertubular, {a hidroxiapatita incrustada en la matriz de
coldgena entre los tubulos y dentina peritubular, libre de colagena; la pared
tubular esta hipermineralizada. (4) .

De los dos tipos de dentina a2 peritubular es la més mineralizada. Es mas
gruesa en la zona externa que en la inferna, haciendo mas pequefio el
diametro tubular hasta 1mm, cerca de la unién amelodentinaria.

Esto es importante clinicamente ya que el grabado de las paredes
dentinarias, en la preparacion de la cavidad con acido aumenta el diametro
del orificio tubular, desmineralizando la dentina peritubular. (5)

La permeabilidad de la dentina esta relacionada con su funcién protectora.
Cuando la “capa” externa del esmalte o cemento se pierde por caries,
preparacion con fresas, abrasién o erosion, los {ubulos llegan a ser
conductos entre la pulpa y el medio oral externo. Los conductos se extienden
hacia ia superficie, y llegan al medio oral, provocando asi la comunicacion
entre este y la pulpa, de manera que colocan en riesge al diente de una
pulpitis ¥ de la sensibilidad. (4)

La dentina es sensible a los estimulos térmicos, tactiles quimicos vy
osmdticos, la dentina no esta vascularizada ni inervada, excepto para un
20% de tubulos que tienen fibras nerviosas penetrando la capa de dentina
interna por no mas de unos pocos micrones. La membrana celular de los
odontoblastos no es conductiva y existe una conexién no sinaptica entre la
célula odontoblasticas y las ramas terminales adyacentes del plexo nervioso
pulpar. (4)



1.2.1 PROPIEDADES FiSICAS

Color: Presenta un color blance amarillento, pero varia de una persona a
otra, y también a lo largo de la vida. Como e! esmalte es translicido, el color
del diente lo otorga la dentina.

Translucidez : La dentina es menos translicida que el esmalte, debido a
su menor grado de mineralizacion, pero en las regiones apicates, donde el
espesor de la dentina es minimo, puede verse por transparencia el conducto
radicular.

Dureza: La dureza de ia dentina estd determinada por su grado de
mineralizacién. Es menor que la del esmalte, y algo mayor que 1a del hueso
y el cemento. ’

Radiopacidad: La radiopacidad también depende del contenido mineral, y
asimismo resulta menor a la del esmalte y alge superior a la del hueso y
cemento. La dentina presenta una birrefrigencia (doble refraccion, que es ¢l
cambio de direccién de la luz al pasar de un medio a otro) ligeramente,
determinadas por las fibras de colégenas.

Elasticidad. La elasticidad propia de la dentina tiene gran importancia
funcional, ya que permite compensar la rigidez del esmalte, amortiguando
los impactos masticatorios. La elasticidad dentinaria varia de acuerdo al
porcentaje de sustancia organica y el agua que contiene.

Permeabilidad. La dentina posee prermeabilidad debido a la presencia de
los tibulos dentinarios, que permiten a distintos elementos penetrar con
relativa facitidad.
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1.2.2 COMPOSICION QUIMICA

La composicidn quimica de la dentina es de: 70% de materia inorganica
{principalmente cristales de hidroxiapatita), 18% de materia organica
(principaimente fibras de colagenasy 12% de agua).

Matriz organica:

La matriz organica esta constituida por diversos componentes entre los
cuales se encuentran el coladgeno tipo 1, sintetizado por el odontoblasto y
representa el 90% de dicha matriz. Segregado en la regi¢n de la predentina
la molécula de coldgena configuran extracelularmente fas fibras, £l coldgeno
tipo H es el tipo que se encuentra en el cartilago hialino y elastico. Forman
fibrillas mas finas y esta producidas por las céiulas cartilaginosas, también se
puede encontrar en la notocorda y discos intervertebrales, provee resistencia
a la compresién, {16)

El colageno tipo Il se segrega en casos de dentina opalescente y esta
ocasionalmente presente en la dentina peritubular; el de tipo IV, se encuentra
en los momentos iniciales de la dentinogénesis, cuando existe una
membrana basal que separa la dentina no mineralizada de los ameloblastos
secretores y por Gltimo, los de tipo V y VI en distintas zonas de la predentina.

En la matriz organica de la dentina se han detectado, proteinas semejantes
a las existentes en la matriz 6sea como la osteonectina, la osteopontina.
Dicha matriz contiene ademds tres proteinas que se localizan Gnicamente en
la dentina; son la fosforina dentinaria (DPP} esta es, después del colédgeno
el componente mas abundante de la dentina, la proteina de la matriz
dentinaria 1 (DMP 1) y la sialoproteina dentinaria (DSP).
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Las dos primeras participarian en el proceso de mineralizacion y la ultima,
segregada por odontoblastos jovenes y por preameloblastos, participarian
en el proceso de interrelacion epitelio-mesénquima, que acompadfia al
desarrolio de las piezas dentarias. Los proteoglicanos también estan
presentes en la matriz dentaria.

El condroitin 4-sulfato y e! condroitin 6-suifatc son los GAG
{Glicosaminoglicanos) mas frecuentes, predominando el segundo de ellos en
la predentina.

Proteinas del suero, como la albdmina, fosofolipidos y factores del
crecimiento se han identificado en la matriz organica de la dentina.

Matriz inorganica:

La matriz inorgénica estd compuesta por cristales de hidroxiapatita,
similares a los del esmalte, cemento y hueso. Por su tamafio se diferencian
de los grandes cristales del esmalte, ya que los cristales de la dentina son
pequefios y delgados. Las dimensiones de los cristales son 36 nm de
longitud, 25 nm de anchura y 10 nm de altura. Se orientan de forma paralela
a las fibras de colageno de |la matriz dentinaria, se diponen entre las fibras y
dentro de las mismas, ya que ocupan los espacios entre las moléculas de
colageno que la forman.

En la fraccion mineral, ademéas de los cristales de hidroxiapatita hay cierta
cantidad de fosfatos amorfos, carbonatos, sulfatos y oligoelementes como
fiior, cobre, zinc, hierro, magnesio, etc.

1.2.3 ESTRUCTURA HISTOLOGICA DE LA DENTINA.

La estructura histolégica de la dentina estd constituida por unidades
estructurales basicas y por unidades estructurales secundarias.
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1.2.3.1 Unidades estructurales basicas.

Las unidades estructurales basicas que constituyen la dentina son dos: €l
tbulo dentinario y la matriz intertubular.

1.2.3.1.1 Tabulos dentinarios.

Estos tubulos son estructuras cilindricas deigadas que se extienden por todo
el espesor de la dentina desde la pulpa hasta la unién amelodentinaria o
cementodentinaria. La pared del tibulo esta formada por dentina peritubular
o tubular que esta constituida por una matriz mineralizada. En su interior el
contenido tubular esta formado por liquido tisular (liquido dentinario) y por la
prolongacién odontoblastica principal (proceso odontoblastico principal o
fibrilla de Thomes),

Los conductos o tabulos de la dentina coronaria siguen un trayecto
doblemente curvos, en las zonas cuspideas o incisales el trayecto es casi
rectilineo,

En la region radicular los tibulos describen una sola curvatura poco
pronunciada, de convexidad apical; en ia proximidad de! apice radicular son
practicamente rectos. Estas curvaturas se denominan curvaturas primarias
de los tubulos, a medida que los odontoblastos producen sucesivas capas
de dentina, la ca@mara pulpar se reduce vy los cuerpos de los odontoblastos se
van desplazando hacia el interior del diente, mientras que sus
prolongaciones quedan dentro de los tdbulos dentinarios.
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Hay muchos mas tubulos dentinarios por unidad de superficie en las capas
de dentina proximas a la pulpa (hay aproximadamente 45.000 por mm?), que
en las regiones mas externas de fa dentina donde hay de 15.000 a 20.000
por mm?. El grosor de los tibulos también varia siendo mas ancho en la
proximidad de la pulpa y mas estrecho en la zona periférica.

Las curvaturas secundarias posiblemente indiquen el trayecto en espirat
que realizan los odontoblastos mientras migran hacia el centro dei diente
durante la dentinogénesis.

Los tabulos dentinarios presentan ramificaciones colaterales o tibulos
secundarios muy delgados que parten en angulo recto y se conectan en los
tabutos vecinos.

o Pared de los tbulos dentinarios.

Los tubulos estan rodeados por un aniilo o pared denominada dentina
peritubular o tubular.

La dentina peritubular se caracteriza porque carece de colagena pero
ocasionalmente puede tener colagena tipo lil.  La materia organica de la
misma estd formada por sustancias no colagenas como glicoproteinas,
proteoglicanos y lipidos. Se trata de una dentina muy mineralizada cuyos
cristales de hidroxiapaptita son ricos en magnesio y fosfato célcico amorfo.

o Contenido de los tibulos dentinarios.

El interior de los tibulos esta ocupado por la prolongacién odontoblastica
(proceso odontoblastico) o fibrilla de Thomes, aunque entre dicha
prolongacion y pared del tibulo existe un espacio estrecho {espacio
periprocesal) ocupado por el liquido tisular ( linfa o liquido dentario).
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Los procesos odontoblasticos, son las prolongaciones citoplasmaticas que

dejan los odontobiastos a medida que forman la dentina; ellos determinan la
morfologia de los tibulos.
En el espacio periprocesal penetran hasta cierta distancia, fibras nerviosas
amielinicas provenientes de la pulpa; también pueden distinguirse algunas
fibras de coldgena dispuestas circularmente, e incluso cristales de
hidroxiapatita.

El fluido tisular de la dentina, que se comunica con €l de la pulpa, circula
por el espacio periprocesal y puede ocupar zonas libres dejadas por los
odontoblastos. E! volumen del liquido tisular se calcula en un 10% del
volumen de la dentina, Cuando se talia una cavidad y se exponen los
tibulos, se producen movimientos del liquido no sélo en la superficie, sino
también en la profundidad que presiona fas fibras nerviosas dentales e inicia
el dolor.

La existencia de los tdbulos dentinarios determina que la dentina sea muy
permeable.

También constituyen una via de ingreso rapido de microorganismos
provenientes de una caries. En la dentina de dientes jovenes que no han
completado el apice, los tibulos son mas amplios y permeables, lo cual
facilita aiin mas la filtracién de bacterias o sus toxinas.

Asimismo permiten la penetracién de distintos materiales odontolégicos de
uso reparativo.

1.2.3.1.2 Matriz intertubular o dentina intertubular.

Esta matriz se distribuye entre las paredes de los tdbulos dentinarios y sus
componentes fundamentales son las fibras de colagena.
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1.2.4 CLASIFICACION HISTOGENETICA DE LA DENTINA.

En los dientes humanos se reconocen desde el punto de vista de su
formacion tres tipo de dentina; la dentina primaria, la dentina secundaria, que
se forman fisiolégicamente en todas las piezas dentarias y ia dentina terciaria
que se produce como respuesta ante una agresion o noxa.

1.2.4.1 Dentina primaria

La dentina primaria es la que se forma primero y representa la mayor parte
de ésta, delimitando la camara pulpar de los dientes ya formados.

Funcionalmente se considera dentina primaria la que se deposita desde que
comienzan las primeras etapas de la dentinogénesis hasta que el diente
entra en oclusién. Comprende la dentina del manto y la circumpuipar.

Cuando el volumen de la pulpa disminuye como consecuencia de la
formacién de la dentina primaria los odontoblastos modifican su distribuciony
se organiza en varios estratos en la zona coronaria.

1.2.4.2 Dentina secundaria

Es la dentina producida después que se ha completado la formacion de fa
raiz del diente. Fsta dentina se deposita mucho mas lentamente que fa
primaria, pero su produccién continia durante toda la vida del diente.
También se le denomina dentina adventicia, regular o fisiolégica.

La distribucién de los tibulos en la dentina secundaria es menos regular
que en la dentina primaria. El limite entre ambas se manifiesta por un cambio
en la direccion de los tubulos dentinarios.
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l.a dentina secundaria se forma por dentre de la circumpuipar en toda la
perifetia de {a camara pulpar, alcanzando mayor espesor en el piso, techo y
paredes (en especial en el piso), mientras que es mas delgada en los
cuernos y los angulos diedros que los unen. La formacion de esta dentina
determina una progresiva disminucion de la cdmara pulpar, mas marcada en
los dientes monorradiculares, cuya camara pulpar carece de techo y de piso,
y en ias raices de los multirradiculares.

La disminucion del volumen de la puipa como resuttado de ia formacién de
dentina secundaria trae como consecuencia la disminucion del nimero de
odontoblastos por un mecanismo de apoptosis.

1.2.4.3 Dentina terciaria

Esta dentina es conocida también como dentina reparativa, reaccional,
iregular o patologica. Es la dentina que se forma més internamente,
deformando la camara, pero sélo en los sitios donde existe una noxa o
estimulo localizado. Es decir que esta dentina es producida por
odontoblastos implicados por &l estimulo nocivo, de manera que sea posible
aislar 1a pulpa de la zona afectada.

Se hace la distincién entre la dentina reaccional o reactiva, que es la
dentina terciaria segregada ante un estimulo nocivo por fos odontoblastos
terminales postmitticos (que se han diferenciado durante el desarrollo del
diente) y Ia dentina reparativa, que es a dentina terciaria elaborada por una
nueva generacion de odontoblastos originados a partir de las células
precursoras de la pulpa tras la muerte de éstos como consecuencia del
estimuio nocivo.
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La estimulacién de los odontoblastos para la diferenciacion y secrecion
posterior de dentina terciaria tendrian su origen en factores del crecimiento
tales como el TGF/B (Factor transformador del crecimiento) que serian
solubilizados como consecuencia de la actividad de los acidos de la placa
bacteriana sobre la dentina.

La cantidad y calidad de la dentina terciaria que se produce se halla
relacionada con la duracidn e intensidad del estimulo, cuanto mas
acentuados sean esos factores, mas rapida e irregular seré la aposicion de
dentina reparativa

Si fa dentina terciaria ofrece una proteccién pulpar de acuerdo con su
espesor, la pulpa subyacente a la dentina puede inflamarse y su
normalizacién dependera de la intensidad y la duracién del irritante, la
extension del tejido pulpar daiiado y el estado previo de la pulpa.

Los patélogos consideran a la dentina reparativa dentro de la categoria de
la dentina de neoformacion en la cual también estaria incluida la dentina
cicatrizal o puente de dentina que se forma bajo la accion de protectores
pulpares como el hidréxido de calcio u 6xido de zinc.

Los protectores pulpares inducen a la diferenciacion de las células
mesenquimaticas pulpares cercanas a la zona afectada, las cuales se
transforman en odontoblastos y elaboran dentina de cicatrizacion; la
respuesta dependera de la vitalidad de la pieza dentaria.

1.2.5 HISTOFISIOLOGIA
Por tener en su seno las prolongaciones citoplasméticas de los

odontoblastos funcionales y por el liquido dentinario que nutre a la dentina se
le considera un tejido vivo.
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El depésito de los distintos tipos de dentina fisiolégica o por estimulos
patolégicos se producira durante toda la vida del diente, es decir mientras
dure la vitalidad de la pulpa. Esta decrece con la edad y el calibre de los
tabulos dentinarios decrece. Se considera que los odontoblastos podrian
actuar en determinadas circunstancias como odontoctastos reabsorbiendo
parcialmente la dentina, la resorcién y la aposicion se produciran durante
toda la vida asegurando la renovacion y la remodelacion de 1a dentina.

La actividad funcional mas importante, del tejido dentinario consiste en
actuar como soporte mecanico en la normal actividad masticatoria de las
piezas dentarias y en participar también, por sus caracteristicas estucturales
y biolégicas en la defensa y en la sensibilidad dei complejo dentino pulpar.

1.2.5.1 Actividad defensiva

La dentina responde defendiéndose ante las distintas agresiones que
actian sobre ella, formando ademés de la dentina terciaria las denominadas
dentina translicida y dentina opaca.

1.2.5.1.1 Dentina translicida o esclerdtica

Los estimulos nocivos, ademas de provocar el depdsito de dentina terciaria,
puede inducir cambios en la morfologia de los tibulos de la propia dentina
primaria y secundaria.

En las regiones dentinarias sometidas a estimulos lentos, persistentes y no
muy severos, puede producirse depdsitos de sales de calcio sobre las
prolongaciones odontoblasticas en degeneracion, alrededor de las mismas
aumentando la cantidad de dentina peritubular, la cual puede llegar a
obliterar los tubulos.

De manera, que toda la regién queda constituida por matriz mineralizada.
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La dentina traslacida suele formarse en las fisuras de! esmailte, o bien en
caries de evolucion tenta.

1.2.5.2 Dentina opaca o tractos desvitalizados

Cuando la dentina es afectada por una lesion intensa, los odontoblastos se
defienden retrayendo sus prolongaciones quedando segmentos de tibulos
vacios sin proceso odontoblastico. Si el estimulo es excesivo se produce la
muerte de los odontoblastos y necrosis de las prolongaciones, quedando los
restos celulares incluidos en los ttbulos, acompafados de liquido y
sustancias gaseosas. Como este proceso lleva algiin tiempo, pueden ocurrir
algunas precipitaciones de calcio.

La zona de dentina afectada por prolongaciones odontoblasticas
degeneradas se denomina dentina opaca o tractos desvitalizados o muertos.

Esta dentina se observa en los vértices de los bordes incisales o de los
cuernos pulpares, debajo de zonas de abrasion.

Frecuentemente esta acompafiada por dentina reparativa que protege a la
pulpa de la zona subyacente. Puede también formarse dentina opaca en
regiones cervicales, ya sea porque hay abrasion o porque la dentina esta
expuesta, sin proteccion de esmalte o cemento. Con la edad aumenta la
formacién de este tipo de dentina, en especial en ia porcién coronaria del
diente.

La dentina translicida y la dentina opaca son consideradas “ dentina de
remineralizacién”. Ambas dentinas son menos permeables y mas resistentes

que 1a normal, dandole mayor proteccién en casos de filtracion o invasion
bacteriana.
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En dientes desvitalizados Ia filtracion es mayor por la ausencia de liquido
dentinario.

La determinacion de !a estructura que sirve de base al mecanismo de

sensibilidad dentinaria ha originado una serie de hipdtesis. De las cuales la
mas aceptada hoy en dia es la teoria hidrodinamica de Brannstrom. Dicha
teoria tienen en cuenta la presencia de liquido dentinario dentro de ios
tabulos, un liquido que es ultrafiltrado del plasma del tejido conectivo de 1a
puipa.
La teoria postula que los estimulos que actian sobre la dentina provocan un
movimiento del citado liquido dentinal, que transmite ia diferencia de presion
existentes a las terminaciones nerviosas libres intratubulares y por ende al
plexo nervioso subodontoblastico.

También se tiene en cuenta que el liquide dentinario circula lentamente por
los tdbulos (impulsado por la presidon de los capilares de la pulpa) y el
movimiento podria verse alterado por diferentes estimulos sobre el complejo
dentino-pulpar.

Asl de este modo, se distorsicnaria ef medio pulpar local y se afectarian las
terminaciones nerviosas del plexc de Raschikow.

Al realizar la preparacion de la cavidad, y entrar en contacto con la dentina,
esta se expone y el liquido dentinarie fluye hacia la superficie de la cavidad.
Si se seca esta, con aire, hay una elevada perdida de liquido, con cambios
en el coeficiente de expansion, que estimulan las terminaciones nerviosas
libres originande el dolor.
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Ademas de la desecacion, el calor provoca movimiento de liquido afuera
mientras el frio en cambio lo desplaza hacia la profundidad. E
desplazamiento del fluido dentinal en cualquier sentido, estimula dnicamente

las terminaciones nerviosas. (6)
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MECANISMOS DE ADHESION.

La realizacion de un tratamiento en operatoria dental implica la utilizacion
de una técnica que permita colocar en contacto a fa estructura dentaria un
material que debe cumplir una funcién fisiolégica, cosmética o ambas.

E! trabajo técnico asegurara que el contacto entre ambas partes diente y
material se mantenga durante el usc ¢ sea que ambas no se separen. La
técnica debera asegurar que se genere un mecanismo de adhesion entre
ambas.

La adhesién alcanzada no se debera limitar a evitar el desprendimiento del
bloque restaurador. La integracion y continuidad entre el material restaurador
y estructura dentaria evitara la presencia de interfases que impidan que los
componentes del medio bucal se introduzcan, alcanzando asi el llamado
“sellado marginal®, evitando la “filtracién marginal”. (7)

2.1 CONCEPTO DE ADHESION

La unién lograda en funcion de 1a generacién de fuerzas interatémicas o
intermoleculares se denomina adhesién especifica o adhesién quimica, la
interaccion entre  atomos y moléculas determina las uniones quimicas
primarias o secundarias.

Cuando el tejido dental tiene que adherirse, debe lograr acercarse a nivel
del nanémetro (millonésima de milimetro), y poseer la energia superficial
suficiente y ser compatible eléctricamente.

La adhesiénh quimica es dificil de obtener y es labil en el medio himedo
bucal por lo que no se debe confiar en ella para obtener resultados clinicos
duraderos. Como ejemplo de utilizacion de la adhesién quimica se cita a la
silanizacion pirogénica y el estafiado. (7)
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Una buena humectacion facilita la afraccion molecular vy permite la
adhesién quimica. (12)

Es muy importante la adaptacion para lograr adhesion quimica, ya que es
necesario un intime contacto para que se produzcan las reacciones
intraatomicas o intermoleculares que permitan la formacion de uniones
quimicas. (7)

La palabra adhesién se deriva del latin adhaerere 1a cual es un compuesto
de ad, o para, y haerere, o pegarse.

Se denomina adhesion a cualquier mecanismo que se emplea para
mantener partes en contacto . (9)

2.2 GENERALIDADES
2.2.1 UNIONES INTERATOMICAS PRIMARIAS

Las fuerzas de unién que enlazan a los atomos son fuerzas cohesivas. Las
uniones interatdmicas se clasifican como uniones primarias y uniones
secundarias. Las primatias son de naturaleza quimica, mientras que las
secundarias se caracterizan por fuerzas fisicas; las uniones atémicas
primarias son de varios tipos.

2.2.1.1 Uniones i6nicas.
Este tipo de uniones son de tipo quimico simple; resultante de 1a atraccion

mutua de cargas positivas y negativas; un ejempio es el cloruro de sodio,
NaCl.
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2.21.2 Uniones covalentes.

En muchos compuestos quimicos se comparten electrones bivalentes. La
molécula de hidrégeno, es un ejemplo de unidn covalente. El electrén
univalente de cada atomo de hidrégeno se comparte con el de otro atomo,
con el que se combina y las capas se estabilizan.

La unidén covalente importante es la que ocufre en muchos compuestos
organicos. El dtomo de carbono tiene cuatro valencias que se estabilizan
mediante su combinacion con hidrégeno.(8)

2.2.1.3 Uniones metilicas.

El tercer tipo de interaccion atémica primaria es el enlace metalico. El
enlace metalico puede entenderse si se estudia un cristal metalico, como el
oro puro. Dicho cristal consiste sélo en atomos de oro, asi como otros
metales, los dtomos de oro pueden donar facilmente electrones desde su
orbita externa. Las contribuciones de electrones libres a esta nube da lugar a
fa formacién de iones positivos que pueden ser neutralizados at adquirir
nuevas valencias de los atomos adyacentes.

2.2.2 UNIONES INTERATOMICAS SECUNDARIAS.

En contraste con los enlaces primarios, los enlaces secundarios no
comparten electrones. En vez de eso, las variaciones de cargas entre las
moléculas o grupos atdmicos inducen fuerzas polares que atraen a las
moléculas. Como no hay enlaces primarios entre el agua y el vidrio, seria
dificil comprender como las gotas de agua, cuando se congelan en los
cristales de hielo, pueden unirse al parabrisas de un automévil.
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2,2.2.1 Enlace de hidrégeno.

Este enlace puede comprenderse si se estudian fas moléculas de agua.
Unidas al atomo de oxigeno hay dos atomos de hidrégeno. Estos enlaces
son covalentes debido a que los dtomos de hidrégeno y de oxigeno
comparten electrones.

Cuando una molécula de agua se entremezcla con otras moléculas de
agua, una porcion del hidrogeno (positiva) de una molécula es atraida a la
porcion oxigeno (negativa) de sus moléculas vecinas, formando puentes de
hidrogeno. La polarizacion de esta naturaleza es importante por las
reacciones intermoleculares en muchos compuestos organicos, por ejemplo,
1a absorcion del agua por las resinas dentales sintéticas.

2.2.2.2 Fuerzas de Van der Waals.

Estas fuerzas forman la base de una atraccién bipolar. Por ejemplo, en una
motécula simétrica, como ocurre en un gas inerte, el campo de electrones
fluctia constantemente. Los electrones de los atomos se encuentran
distribuidos de igual manera alrededor del niclec y producen un campo
electrostatico alrededor del atomo. Sin embargo, este campo puede fluctuar y
su carga se convierte momentdneamente en positiva y negativa. La
fluctuacion bipolar creada atraera ofros bipolos semejantes. Tales fuerzas
interatomicas son muy débiles.

2.2.3 ADHESION Y ENLACE
El fendmeno de adhesion se presenta en diversas situaciones de la

odontologia: es importante resolver el problema de filtracién alrededor de
materiales dentales de restauracion.
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Cuando dos sustancias estan en contacto intimo, las moléculas de una se
adhieren o se inserfan en las moiéculas de la otra. Esta union se denomina
adhesion cuando moléculas diferentes se atraen, y cohesioén, cuando las
macromol&culas son de la misma clase. El material o pelicula que se agrega
para producir adhesion se llama adhesivo, al que se aplica adherente.

De esta manera la adhesion es la insercion a la superficie, de un cbjeto
que, generaimente, se califica segtn la especificidad con la que en el
fenomeno interviene en un tipo de atraccion intermolecutar entre el adhesivo
y el adherente.

2.2.3.2 Energia de superficie.

Para que exista adhesién las superficies tienen que ser atraidas entre si a
su interfase. Es posible la presencia de esta condicion sin importar las fases
(sdlido, liquido o gaseoso) de las dos superficies, con la excepcion de que no
habra adhesion entre dos gases por falta de una interfase.

La energfa de la superficie de un sdlido es mayor que la de su interior.

E! aumento de energia por unidad de area en la superficie se llama energia
supefficial o tension superficial.

Los atomos superficiales de un sélido tienden a formar uniocnes con otros
atomos préximos a la superficie para reducir la energia superficial del sélido.
Estd atraccion hacia la interfase para moléculas diferentes se lama
adhesion.

Cuando actiia ia unién primaria , la adhesién se denomina quimiadsorcion,
en estd la unidn quimica se forma entre el adhesivo y el adherente, un
ejemplo de este tipo de adhesion es la pelicula de Oxido sobre la superficie
de un metal.
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Las fuerzas de Van der Waals son mas débiles que la adhesion primaria ya
que son intermoleculares y no intramoleculares.

2.2.3.3 Humedecimiento.

Es dificil conseguir que dos superficies sdlidas se adhieran; a pesar de io
lisas que parezcan las superficies, son muy rugosas en dimensiones
atomicas o moleculares. Como estas areas constituyen apenas un pequefio
porcentaje de la superficie total, no se produce adhesion perceplible. La
atraccion es poco importante cuando las moléculas superficiales de las
sustancias afraidas estan separadas por distancias mayores de 0.0007
micrémetros o micrones .

Un método para superar esta dificultad consiste en uiilizar un liquido que
fluya en estas irregularidades y produzca el contacto en la mayor parte de la
superficie del s6lido; por ejemplo, cuando se colocan vidrio pulidos, uno
contra otro y se presionan, tienen poca fendencia a adherirse. Por lo tanto, si
se introduce una pelicula de agua entre ellos sera muy dificil separarios.

Para producir adhesion, et liquido tiene gue fluir con facilidad sobre toda ia
superficie y adherirse al sélido. Esta caracteristica se llama humectacion. Si
el liquido no moja la superficie del adherente, la adhesion entre liquido
adherente se ve limitada o inexistente. Si hay humectacién real de la
superficie no se presentaran fallas en la adhesién

La capacidad de un adhesivo para mojar la superficie depende de varios
factores, la limpieza de la superficie tiene una gran importancia. Una pelicula
de agua de apenas una molécula de espesor en la superficie del solido no

produce la energia superficial del adherente e impide humedecimiento con el
adhesivo.
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La energia superficial de algunos materiales es tan baja que pocos o
ningtn liquido humedeceran su superficie; por ejemplo, algunas sustancias
organicas. El empaquetamiente ordenade de los grupos organicos
estructurales impide el humedecimiento. La resina sintética suele usarse con
frecuencia para impedir 12 adhesion de las peliculas a la supetficie

2.2.3.4 Angulo de contacto del humedecimiento.

El grado en el que un adhesivo humedecera la superficie de un adherente se
determina por la medicién del angulo de contacto de ambos. El angulo de
contacto es el que se forma por el adhesivo, el adherente y su interfase; si
las moléculas del adhesivo atraen a las del adherente con igual o mayor
intensidad que enfre ellas mismas, el liquido adhesivo se difunde por
completo sobre la superficie del sdlido y no se forma ningGn angulo. Las
fuerzas de adhesion son mayores que las fuerzas cohesivas que unen a las
moléculas entre si.

Si la energia de ta superficie del adherente se disminuye por contaminacion
u otros medios, se formara un angulo pequefio. Asi Ia tendencia del
liquido a difundirse aumenta cuando el angulo de contacto disminuye, es una
medida 0til de difusidn o humedecimiento.

Con un angulo de contacto més pequefio sera mayor la capacidad del
adhesivo para llenar las irregularidades de la superficie del adherente.
También la fluidez del adhesivo influye en la proporcién en que se llenan
estos vacios o imegularidades.

Las superficies sélidas (lisas) no son en realidad planas; las imperfecciones
de la superficie siempre constituyen un riesgo potencial para conseguir y
mantener una unién adhesiva.
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Durante la dispersion pueden formarse bolsas de aire que inhiben el
humedecimiento completo de !a superficie. Cuando la unién adhesiva esta
sujeta a cambios térmicos o tensiones mecanicas, se forman
concentraciones de tension alrededor de estos vacios; la tension adquiere tal
magnitud gue inicia la rotura de la unién adhesiva adyacente al vacio.

Algunos fundamentos de la adhesion se relacionan con sifuaciones
dentales; por ejernplo, cuando se usan las medidas del angulo de contacto
para estudiar el humedecimiento del esmalte y la dentina se encuentra que
esta cualidad se reduce mucho con la aplicacion topica de una solucién de
fluoruro.

Después de que el odontélogo prepara la cavidad, los residuos
microscdpicos cubren las superficies del esmalte y dentina: esta
contaminacion superficial reduce e! humedecimiento.

Ademas, hay un intercambio de liquido a través de ciertos componentes del
diente, y el adhesivo dental debe desplazar el agua, reaccionar con ella o
humedecer la superficie, mejor que el agua presente dentro de la estructura
dental.( 8)

Adhesivo dentinario es la sustancia o sustancias que se adhieren al diente ¢
a la eslructura dental.

2.2.3.5 Condiciones necesarias para la adhesion.

En la adhesion es necesaria la adaptacion de las dos partes que deben
entrar en contacto. Para ello, es necesario que la superficie del sélido tenga
elevada energia superficial, pero para que esta se manifieste no debe de
estar contaminada.
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Basta con una capa contaminante de material organico o incluso de
humedad para impedir que esta energia superficial se manifieste y no pueda
fograrse la adhesion: especialmente si se busca por medios quimicos.

La presencia o no de rugosidades modifica las condiciones para la
bisqueda de adhesion. Una superficie lisa facilita que un adhesivo corra
sobre ella en forma continua y sin que su marcha se vea alierada por la
dificultad de desplazar el aire presente en ias rugosidades.

No obstante, algunas rugosidades, son deseables si lo que se busca es
adhesion mecanica.

No siempre las superficies involucradas son satisfactorias y es comun, por
ello, prepararias mecanicamente o quimicamente para que se eleve su
energia superficial y/o para que se produzcan esas imegularidades que
posibiliten la adhesién mecanica.

Una adecuada superficie debe complementarse con el uso de un adhesivo
sobre ella.

Si en la superficie es importante la energia superficial, también loes en la

sustancia que debe adaptarse sobre ella.
La tensién superficial debe ser baja para que el material sea atraido con
facilidad hacia la superficie y debe complementarse con una baja viscosidad,
que le permita fluir libremente sobre ella y lograr la necesaria adaptacion.
Esa adaptacién debe conservarse durante y después de la transformacion
del adhesivo a estado sélido. De no ser asi se malograra cualquier adhesion
mecdnica o quimica que se hubiera obtenido, el adhesivo debe endurecer
con nula o escasa contraccion y sera incluso deseable lograr una ligera
expansion para alcanzar 1a adaptacion. (9)
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2.2.4 ADHESION MECANICA

Se pueden clasificar los sistemas utilizados para producir adhesion a metal
© a otras superficies no dentarias en dos tipos: 1)Mecanicas, 2) Quimicas.

La adhesién mecanica es el sistema elemental y consiste en que las dos
partes queden frabadas en funcién de la morfologia de ambas. La traba
puede lograrse en el ambito microscopico y/ o macroscdpico. (7)

La adhesion micro mecénica se refiere a que un adhesivo liquido o
semiliquido se aplica a un sustrato y al endurecedor evita la separacién de
las partes que se unieron.

2.2.4.1 Sistemas macro mecanicos.

Una de las formas habituales de lograr adhesién de dos superficies consiste

en crear sobre una o ambas superficies por adheric una forma macro
retentiva (hoyos o ranuras) que puedan ser excavadas o en relieve,
colocarlos en contacto intimo y luego utilizar un medio adhesive que humecte
ambas superficies y endurezca rapidamente (7)
En esta adhesién macro mecanica las partes se mantienen en contacto
sobre |la base de la penetracién de una de ellas en las irregularidades que
presenta la superficie de la otra. Asi, se mantienen trabadas impidiendo
desplazamiento o separacién (8)

Este sistema macro mecanico es poco confiable y no evita la
microfiltracion en el medio bucal, debido a que existe siempre un espacio de
minimo tamafio entre las superficies adheridas. (7)

Para legrar adhesiéon microscopica se deben crear aspectos morfolégicos
en el orden de décimas de milimetro.
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2.2.42 Sistemas micro mecarnicos

Se puede lograr un contacto mas intimo entre las superficies por adherir, si
se reducen de forma efectiva el tamafio de las irregularidades, socavados o
relieves a nivel de centésimas (micrometros). El mejor eiemplo de este tipo
de adhesion micro mecanica fo da él grabado acido del esmalte y fa unién de
un composite por su superficie mediante un agente de enlace de elevada
humectacién. (7)

El enlace micro mecanico puede implicar mecanismos como la penetracion
del adhesivo en irregularidades microscopicas o submicroscopicas (Por
ejemplo: Surcos y poros) en la superficie del sustrato  (11)

Una forma de obtener micro irregutaridades en un objeto o una superficie es
mediante el procedimiento de la micro abrasién, denominado también como
el arenado. (7)

Para lograr la adhesion mecénica microscépica la distancia entre ellas no
debera superar |las milésimas de milimetro {micrometro).

Solo con un liquido se puede lograr la aproximacién suficiente a un sélido
para obtener la adhesion mecanica microscopica. (7)

2.2.5 ADHESION QUIMICA
Esta adhesion se da al haber interaccion quimica en la interfase entre los
elementos del adhesivo y del sustrato. En este tipo de adhesién intervienen

entaces quimicos idnicos, covalentes o metalicos y las uniones formadas son
fuertes.
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La unidn de clertos adhesivos a la dentina puede ser de varios tipos:
covalentes, con la matriz de colageno de la dentina, idnica por la atraccion
entre las cargas negativas de grupos fosforados o grupo carboxilico con
iones de calcio en la dentina. Ademas, gran parte de la adhesion se debe a
ta retencion micro mecanica lograda por la penetracion de primers a los
tibulos dentinarios.
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ADHESION A LOS TEJIDOS DENTARIOS

Los actuales sistemas adhesivos, iogran bloquear, aunque no de manera
absoluta la comunicacion existente,{ gracias a 1a red de tibulos dentinarios),
entre [a puipa y el medio exterior.

La adhesion debe plantearse de manera diferente, segin el sustrato sobre
el que queramos adherir, y también el adhesivo debe cumplir diferentes
requisitos en funcion de las caracteristicas del primero.

E! esmalte en su mayor parte inerte esta compuesto por hidroxiapatita v
pequeiias caniidades de agua, mientras que la dentina es un tejido , que esta
compuesta por abundante materia organica y menor proporcion de materia
inorgénica, con una estructura fisica muy compleja que varia segun Ia
profundidad a la que nos encontremos y también segun la edad det paciente.

Los adhesivos dentinarios han sufrido cambios drasticos en su composicion
y en su manejo clinico a lo largo de la década, tratando de adaptarse a los
conocimientos cada vez mayores del comportamiento de la dentina y de los
fluidos dentinarios. (13)

El trabajo pionero de Buonocore condujo hacia los mayores cambios en la
practica de la odontologia. Actualmente, estamos en la edad de la
odontologia adhesiva.
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Los métodos mecanicos tradicionales de retencion de los materiales
restauradores han sido reemplazados, hasta una gran extension, mediante
métodos adhesivos de conservacion dentaria. Los conceptos de grandes
preparaciones y extension, propuestas por Black en 1917, gradualmente han
sido reemplazados por preparaciones mas pequefias y técnicas
conservadoras. {(4)

Los adhesivos tienen un gran namero de ventajas sobre los métodos
tradicionales no adhesivos; la retencidn y estabilizacion de las restauraciones
requerian de {a remocion de estructura dentaria sana.

La adhesion también reduce la microfiliracion en la interfase diente-
restauracién. La prevencién de la microfiltracion, o el ingreso de los fluidos
orales y las bacterias a lo largo de la pared de la cavidad, reduce los
problemas clinicos tales como la sensibilidad postoperatoria, pigmentacion
marginal, y caries recurrente, las cuales pueden perjudicar la longevidad
clinica de las restauraciones.

También transmite y distribuye mejor las fuerzas funcionaies a través de (a
interfase del enlace hasta el diente y tienen el potencial de reforzar la
estructura dentaria debilitada.

Las técnicas de adhesion permiten que ias restauraciones deterioradas
sean reparadas y las restauraciones sin adhesion sean reemplazadas con
minima o ninguna pérdida de sustancia dental.

Las resinas compuestas con adhesivos son empleadas para reemplazar la
estructura dentaria cariada y fracturada o para obturar defectos por erosion o
abrasion en dreas cervicales.
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tas técnicas adhesivas permiten al material restaurador ser agregado al
diente para ia correccion de formas, posiciones, dimensiones, o colores poco
estéticos,

La adhesion también es usada para adherir restauraciones ceramicas
anterfores y posteriores, como carillas inlays y onlays. restauraciones de
amalgamasy para retener estructuras metalicas.(4)

Entre los principales inconvenientes de este tipo de técnica restauradora se
encuentran, precisamente, ciertas caracteristicas de origen biolbgico y
algunas ofras de caracter técnico, la fuerza de la adhesién con este tipo de
material a la dentina puede ser muy variable. Debido a este problema y otras
caracteristicas, como humedad de la denting, v ia presencia de la capa de
residuos dentinarios {smear layer). (14).

Esta capa de desechos dentinarios se forma cuando en la superficie
dentaria se utilizan instrumentos rotatorios y manuales durante la
preparacion cavitaria, Jas virutas de detritus son diseminadas sobre las
superficies de esmalte y dentina, formando lo que s& denomina smear layer o
capa de desecho este es un contaminante que evita la interaccidn con el
teiido dentario puro subyacente. Esta capa de detritus producida
iatrogénicamente tiene una gran influencia sobre el enlace adhesivo formado
entre el diente tallado y el material restaurador.

49



Se reporta que la capa de desecho reduce la permeabilidad dentinaria en
un 86%.(4), y la morfologia de los tubufos dentinarios; o {os relacionados a
las caracteristicas tales como tamafio y forma de Ia lesion, la estructura del
esmalte y la dentina v la localizacién del diente, influyen igualmente en el
éxito o fracaso de la adhesion dentinaria. Por esto han sido desarroliados
multiples sistemas de adhesién dentinaria, los cuales buscan cada uno de
ellos rebasar este problema.

Humedad dentinaria externa e interna

La permeabilidad dentinaria y la humedadad denfinaria interna depende de
varios factores, incluyendo el diametro y longitud del tisbulo, Ja viscosidad del
fluido dentinario y el tamafio molecular de las sustancias disueltas en este, el
gradiente de presion, el 4rea de superficie disponible para la difusion, la luz
de los tabulos, y la proporcion de remocion de sustancias por la circulacion
pulpar. La alta permeabitidad dentinaria permite que ias bacterias y sus
toxinas penetren facilmente en los tibulos dentinarios hasta la pulpa, si los
tibulos no estan herméticamente sellados.

La variabilidad en la permeabilidad dentinaria hace un sustrato mas dificil
para unirse que el esmalte. La remocién de la capa de desecho crea una
superficie de adhesion himeda en la cual el fluido dentinario exuda desde los
tabulos dentinarics. Ademés de la humedad dentinaria interna, la humedad
dentinaria externa, o humedad del ambiente, se ha demostrado que afecta
negativamente las resistencias de adhesién a la dentina. Las resistencias de
adhesién obtenidas con la mayoria de los sistemas adhesivos disminuyen a
medida que el nivel de humedad en el aire aumenta, pero algunos sistemas
parecen ser mas sensibles que otros.
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Humectacion del adhesivo
La interfase ideat entre el material restaurador y Ie tejido dentario podria ser
uno que simule la unidn natural del esmalte con ia dentina en la union
dentina esmalte. El contacto molecular intimo entre las dos paries es un
prerrequisito para desarrollar fuerte uniones adhesivas.

El sistema adhesivo debe humectar a la superficie sdlida, tener una
viscosidad que sea lo suficientemente baja para penetrar las micro
porosidades, y ser capaz de desplazar el aire y la humedad durante el
proceso de adhesion. Los acondicionadores en fos sistemas actualmente
disponibles de uso diario contienen mondmeros hidrofilicos, tales como el
HEMA, como agentes de superficie activa para mejorar la humectacion de las
resinas adhesivas hidrofébicas. Ademas, los solventes en los
acondicionadores modernos, tales como alcohol o acetona, aseguran una
adecuada remocion de aire y liguido mediante evaporacion rapida.

De la quimica del polimero, se sabe que la polaridad y la solubilidad
caracterizan las inferacciones moleculares que determinan muchas
propiedades, tales como el funcionamiento de ia humectacion.

La fase de colagena de la dentina es un polimero y tanto el acondicionador
como las resinas adhesivas contienen monomeros de 108 cuales se espera
que penetren la capa de colagena expuesta para formar un enlace micro
mecanico. Un acondicionador debe igualar a estos para lograr la penetracion.
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Acondicionamiento de la dentina.

El acondicionamiento de la dentina puede ser definido como cualquier
alteracion quimica de la superficie dentinaria mediante acidos o un quelante
de calcic con el objeto de remover la capa de desecho y simuitaneamente
desmineralizar la superficie dentinaria. Diferentes 4cidos, en diferentes
concentraciones, tales como acido citrico, maleico, niirico y fosférico, son
suministrados por diferentes sistemas adhesivos.

La profundidad de desmineralizacion de la superficie dentinaria depende de
varios factores, tales como el tipo de écido y pH y los otros componentes del
agente del grabado. Debido a que el grabado acido desobstruye a los tubulos
dentinarios, el acido es capaz de penetrar los tubulos hasta cierta
profundidad,

La superficie dentinaria puede ser modificada por el uso de laser para tejido
duro o micro abrasion. Con la tecnologia laser, la superficie denfinaria es
modificada por explosiones microscopicas causadas por pequefias
descargas térmicas, aumentando fa fraccion adherible de ia dentina
inorgénica y la retencién micro mecanica. La micro abrasién esta basada en
la remocion de tejido dentario pigmentado y desmineralizado.

imprimadores.

Los imprimadores sirven como los agentes de promocién de la adhesion
existente y contienen mondmeros hidrofilicos  disueitos en solventes
organicos tales como etanol y acetona. El objetivo de este paso de
imprimacion es para transformar la superficie dentinaria hidrofilica en un
estado hidrofébico y esponjoso que permita que la resina adhesiva se
humecte y penetre a la red de colageno expuesta eficientemente.
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Los imprimadores también han sido usados para tratar v prevenir la
hipersensibilidad  dentinaria. Los imprimadores pueden  induci
desnaturalizacién y precipitacion de proteinas desde el fiuido dentinario v,
disminuyendo ta permeabilidad y i flujo externo del fluido pulpar, reduciendo
ios sintomas de la hipersensibilidad.

Hibridizacién.

La hibridizacién, o la formacioén de una capa hibrida, ocurre después de
una desmineralizacion inicial de la superficie dentinaria con un
acondicionador acidico, exponiendo la red de fibrillas colagenas con micro
porosidades interfibrilares que se vuelven difusas con monémeros de baja
viscosidad. Estd zona, en donde la resina del sistema adhesivo se traba
micromecénicamente con el colageno dentinario, es la llamada capa hibrida.

Dentro de la capa hibrida, han sido descritas tres capas diferentes.
Dependiendo del sistema adhesivo, la parte superior de la capa hibrida
consiste de una fase densa con electrones amorfos, tal como se forma con
el Clearfil Liner Bond System, de la cual se especula que es una zona de
colageno desnaturalizado.

Un ordenamiento de fibrillas coldgenas indefinidamente dispuestas es visto
con el Optibond y el Super-bond- D-Liner, en la cual las fibrillas de colagena
individuales estan dirigidas hacia la resina adhesiva, y los espacios
interfibrilares son rellenos con resina. Con Scotchbond Multi-Purpose, la capa
hibrida fue observada que estaba cubierta por una fase amorfa, la cual
puede haber sido originada en una reaccién quimica de un copolimero acido
polialquenaoico del imprimador con calcio residual.
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La pare media de la capa hibrida contiene fibrillas colagenas transversas y
seccionadas longitudinalmente separadas por espacios libres cargados
electronicamente.  Los cristales minerales residuales se encuentran
esparcidos entre las fibrillas de colageno.

La base de la capa hibrida esta caracterizada por una transicion gradual
hasta la dentina subyacente inalterada, con una zona parciaimente
desmineralizada de dentina conteniendo cristales de hidroxiapatita envueltos
por resina,

Un nimero de interrogantes permanece, como cuales parametros son de
importancia para la eficacia adhesiva. Primero, poco se sabe acerca del
impacto de la desnaturalizacién del colageno sobre ia durabilidad del enlace.
En este respecto, Nakabayashi advirtio que la desnaturalizacion del colageno
por acondicionamiento acido progresivo puede causar el fracaso de ia union
a largo plazo. Evidencia que tal desnaturalizacion del colageno fue registrada
preliminarmente por Shimokobe y por Ckamoto, cuando fueron aplicados
dcidos fosféricos al 37% y al 40% respectivamente a la dentina
desmineralizada

Otro parametro en discusion es la formacion de un gel amorfo impermeable
sobre el tope de armazon de colagena expuesta que podria evitar que la
resina penetre completamente a la dentina desmineralizada. Este gel fue
atribuido al efecto combinado de la desnaturalizacion y colapso de la
colagena de la capa de desecho residual. La aplicacion breve de una
solucion de hipoclorito de sodio débil se ha sugerido para remover el gel; se
ha observado que tiene un efecto favorable sobre la resistencia de unién de
la dentina.
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Otros han usado hipoclorito de sodio para disoiver completamente y remover
ia capa de colagenc para exponer la dentina mineralizada pura subyacente,
por lo cual los adhesivos podrian ser adheridos directamente.

Ha sido descrita la penetracion incompleta de la resina como una zona
dentinaria microporosa en ia base de la capa hibrida, 1o cual se piensa que
es una via para la filtracion de fluidos, causando hidrdlisis del colageno y
acortamtento de la longevidad del enlace.

Oftro parametro de vital importancia para la resistencia y durabilidad del
enlace resina-dentina es el grado de conversion de polimerizacion de la
resina que ha infiltrado la zona superficialmente desmineralizada de la
dentina. El grado de polimerizacién dentro de la capa hibrida dependera del
modo de polimerizacién (foto activado, quimicamente activado, o ambos), el
sitio de la polimerizacién inicial, y el grado de los enlaces de doble carbono
disponibles in situ. Una polimerizacién inadecuada in situ dentro de 1a capa
hibrida puede actuar como un reservorio para la liberacién de monémero, y
ademas tiene un potencial citotdxico.

El agua que ya est4 presente en la capa hibrida es introducida cuando es
usada una técnica de adhesion himeda, y cantidades residuales de
solventes tales como etanol y acetona, sino estan completamente
evaporadas, pueden afectar la polimerizacion de la resina dentro de Ia capa
hibrida o al menos ocupar el espacio que deberia haber sido rellenado con
resina. {4).
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3.1 ADHESION AL ESMALTE
3.1.1 TECNICA DE GRABADO AC!DO DEL ESMALTE

La adhesion al esmalte es lograda a través del grabado acido de este
sustrato mineralizado, el cual aumenta su area de superficie para el enlace.
Esta técnica de unién al esmalie, conocida como la técnica de grabado 4cido
fue 12 invencion de Buonocore en 1955. El demostré un aumento de 100
veces en la retencion de pequefios botones de polimetiimetacrilato en
dientes incisivos in vivo, cuando el esmalte fue grabado con acido fosforico al
85% por 2 minutos

El grabado del esmalte transforma la superficie lisa del esmalte en una
superficie irregular con una alta energia superficial de casi 72 dinas/cn?, dos
veces mas que el esmalte sin grabar. En una resina acrilica liquida sin
rellenc con baja viscosidad, el agente de enlace al esmalte humecta la
supetficie de alta energia y es llevada dentro de las micro porosidades
mediante atraccion capilar. (4)

Entre las distintas posibilidades, una solucién acuosa de acido fosférico ha
demostrado ser sumamente conveniente. Este 4cido es relativamente activo.
Al accionar sobre la hidroxiapatita, lo hace extrayendo calcio que pasa &
formar parte de la solucién. Cuando se presenta concentrado en cierta
cantidad, se forman fosfatos insolubles que al precipitar sobre la superficie
del esmalte, limitan la accion del acido.

La concentracion del acido en el agua se encuentra en el orden de los 35%
a 40%. Las concentraciones mayores o menores forman fosfatos de calcio
con mayor rapidez y, por lo tanto, su efecto sobre el esmalte puede resultar
menos satisfactorio.
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Las soluciones acidas permiten lograr el resultado buscado en escasos
segundos (15 a 30 segundos) es un lapso considerado apropiado.

Debe tenerse en cuenta la formacion de los Hlamados fosfatos sobre ia
superficie del esmalte. Una vez que a actuado la solucién acida durante el
tapso adecuado, debe lavarse el esmalte con agua a presion para “barrerios”
totalmente de la superficie. En caso contrario, se fracasara en el logro del
contacto y la adhesién entre la resina y el esmalte. (7). La union adhesiva de
ios materiales resinosos al esmalte grabado es una técnica de resultados
probados que permite prevenir a targo plazo las microfiltraciones y mejorar la
retencion de los materiales para restauraciones estéticas. (12).

Los agentes adhesivos al esmalte estan basados en Bis-GMA, desarrollada
por Bowen, o UDMA. Ambos monémeros son viscosos e hidréfobos, y son
frecuentemente diluidos con otros mondmeros de capacidad hidrofilica de
mayor y menor viscosidad, tales como el TEG-DMA y HEMA. La unién entre
et esmalte y el material restaurador es establecida por la polimerizacion de
los monomeros dentro de las micro porosidades y mediante copolimerizacion
de los enlaces remanentes, doble carbono-carbono con la fase matriz de la
resina compuesta, produciendo fuertes enlaces quimicos.

El grabado acido remueve casi 10 gm de la superficie del esmaite y crea

una micro capa porosa de 5 a 50 zm de profundidad. Ha sido descrito tres

tipos de patrones de grabado del esmalte. Estos incluyen el tipo | en la cual
hay disolucién de los nticleos del prisma, Tipo Il, en la cual hay disolucion
de Ias periferias del prisma, y Tipo 1ll, es una combinacién de las anteriores.
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Dos tipos de proyecciones de resinas han sido descritos:
Macroproyecciones que son formadas circutarmente entre las periferias del
prisma del esmalte; microproyecciones que estan formadas en los nicleos de
los prismas del esmalte, donde el mondmero cura una multitud de criptas
individuales de cristales de hidroxiapatita. {4}.

El Acido elimina ademas la pelicula salival, que de otra manera interferiria
con la adhesién, y facilita la humidificacién de la superficie de esmalte
alterando su tension superficial. Los efectos del grabado son mayores en
dientes permanentes, sin embargo, ia eliminacién de una pequefa cantidad
0,1} def esmalte externo anfes del grabado parece que mejora la resistencia
de la unidn entre el esmalte y la resina fanto en dientes caducos como en
permanentes, que también pueden contener esmalte aprismético. Los
efectos del grabado &cido son mayores en el esmaite preparado del margen
cavo superficial que en el no preparado. (5)

El efecto del grabado acido sobre el esmalte depende de diferentes
parametros:

1. - El tipo de 4cido usado.

2. - La concentracion del dcido.

3. - El tiempo de grabado.

4. - La forma del agente de grabado ( gel, semigel, o solucién acuosa).

5. - El tiempo de lavado.

6. - La forma en la cual el grabado es activado { frotado, agitacién, y/o
aplicacion repetida del acido fresco).

7. - Si el esmalte es instrumentado antes del grabado.

8. - La composicién quimica y condicion del esmalte.
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9.- Si el esmalte; ha grabar es de dientes permanentes o primarios.
10.- Si el esmalte estd estructurado por prismas o es aprismatico.
11.- Si el esmalte ests fluorizado, desmineralizado o pigmentado.

La resisiencia de unién in vitro de {as resinas compuesta al esmalte
grabado con acido fosférico promedio es de 20 Mpa.

La completa remocion del acido vy de los fosfatos de calcio disueltos, y la
preservacion de un campo de grabado limpio sin humedad y contaminacion
por saliva son importantes para la longevidad de la union resina-esmalte. Por
esta razon, e! aislamiento con dique de goma se prefiere sobre el aislamiento
con rollos de algodén.

3.1.2 AGENTES DE GRABADO BASANDOSE EN ACIDO FOSFORICO

Generalmente, el uso de un 4cido fosférico con concentracion entre 30 a
40%, siendo el ideal al 37%, un tiempo de grabado de no menos de 15
segundos, y tiempo de lavado de 10 a 20 segundos son recomendados para
lograr la superficie mas receptiva de esmalte para el enlace.

Un estudio mostrd que el 4cido fosférico al 50% aplicado durante 60
segundos sobre el esmalte produce un precipitado de monohidrato de fosfato
monocélcico que puede ser lavado. Un precipitado de dihidrato fosfato
dicalcico producido por el grabado con un acido fosférico de menos de 27%
se observo que no era tan facil removerio. La disolucion del calcio y la
profundidad del grabado se incrementa a medida que la concentracion de
acido fosforico aumenta hasta que la concentracion alcanza 40%, a mayores
concentraciones, se obtiene un efecto reverso. (4)

El grabado durante periodos més prolongados debe evitarse, ya que tiende
a disminuir la profundidad de las irregularidades de la superficie. (5)
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El tiempo de grabado fambién ha sido reducido desde la aplicacion
tradicional de 60 segundos con &cidos fosforicos al 30% a 40% hasta
tiempos de grabado tan breves como de 15 segundos.

Debe tenerse en cuenta la formacion de los mencionados fosfatos de calcio
(o sales equivalentes en el caso de haber utilizado soluciones de otros
Acidos) sobre la superficie de esmalie. Una vez que ha actuado la solucion
Acida durante el lapso adecuado, debe lavarse el esmalte con agua a presion
para “barrerios” totalmente de la superficie. En caso contrario, se fracasara
en el logré del contacto y la adhesién entre la resina y el esmalte. {7)

El lavado es importante. Los tiempos de lavado de al menos 15 segundos
generalmente son requeridos para remover fosfatos de calcio disueltos, los
cuales por el contrario pueden deteriorar la infiltracion de monémeros dentro
de las micro porosidades del esmalte , en la superficie grabada. Los tiempos
de lavado tan breves como de 1 segundo han mostrado no empeorar la
resistencia de unién o promover la micro filtracion en el sitio del esmalte. (4)

La superficie debers secarse con aire absolutamente libre de humedad,
aceite, etc. E! uso de liquidos azedtropos del agua no estd contraindicado
pero no parece indispensable.

La superficie asi obtenida no sélo estara limpia, sino que habra logrado
crear en ella irregularidades dentro de las cuales sera posible adherir ta
resina restauradora (7).

Se ha reportado que el uso del etanol para remover los residuos de agua de
la superficie grabada mejora 1a habilidad del monomero resinoso de penetrar
las imegutaridades superficiales.
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Los acondicionadores modernos contienen agentes desecantes, tales como
el etanol o acetona, con un efecto similar. (4)

3.1.3 AGENTES DE GRABADO DEL ESMALTE ALTERNATIVO.

Debido a que el acido fosforico es un agente de grabado agresivo que
remueve cantidades de esmalte considerables, ofros agentes de
desmineralizacion se han observado por su potencial de grabado. {4)

En un principio se empled el 4cido fosforico en solucion liquida con bastante
efectividad pero pronto surgieron algunos problemas, como dificil control de
su colocacién y surgieron dudas acerca del contacto con la dentina tallada y
superficie del esmalte ajenas al tratamiento. Como consecuencia surgieron
los geles, cuya colocacion puede controlarse con mucha mayor precision.

Los geles pueden requerir de un tiempo de lavado mas prolongado para
eliminar los restos y residuos tras su uso en comparacion con los grabadores
liquidos. Las nuevas preparaciones de gel recurren a espesantes polimeros
que puedan lavarse de forma méas completa, dejando una superficie grabada
mas limpia. Con todo, los liquidos contindan siendo Gtiles para la aplicacion
de selladores de fosetas y fisuras, que requieren la penetracion del acido con
los surcos oclusales. Los liquidos permiten, ademas, su aplicacion répida a
numerosos dientes.

La confirmacion de que para conseguir un comportamiento éptimo de los
adhesivos actuales es necesario acondicionar la dentina con los acidos ha
hecho que el &cido fosférico haya side reemplazado por agentes simples
formulados para su uso tanto en esmalte como en la dentina.
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Estos agentes, constituidos fundamentaimente por &cido maléico o citrico,
se aplican al esmalte y a la dentina de forma simultanea, simplificando el
acondicionamiento o procedimiento de grabado. Tienden a presentar una
viscosidad liquida, ya que no es necesario limitar su colocacién al esmalte
(5).

El 4cido diaminotetraacético etileno, un fuerte agente descalcificante,
promueve bajas resistencias de union al esmalte, probablemente por que el
EDTA no graba preferencialmente. El acido pirlvico (10%), amortigua con
glicina hasta un pH de casi 2.2 promueve altas resistencias de unién al
esmalie.

Con la introduccion de los sistemas de grabado acido total, en la cual et
esmalte y la dentina son grabados simultdneamente, se aplican acidos mas
débiles al esmalte. Con este concepto de grabado total, el término “grabado”,
es referido como el acondicionamiento, y el agente de grabado es referido
como el agente acondicionador. La concentracion y tiempo de aplicacion de
fos agentes acondicionadores son adaptados para proporcionar un patron de
grabado de microporos en el esmalte sin causar una desmineralizacion
extrema de ia superficie dentinaria. Ademés del acido fosforico usados en
concentraciones entre 10 a 40%, otros acidos inorgénicos, usualmente en
una concentracién de 2.5, han sido usados, como lo han sido los acidos
organicos, tales como los Acidos cifrico y maléico ambos en una
concentracién del 10 %, y acido oxalico en una concentracion del 1.6% al
3.5%

Los 4cidos tales como el acido fosforico al 10%, y acido nitrico al 25%,
“graban” al esmalte.
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Las consecuencias de grabar el esmaite con acidos mas débiles no son
conocidas del todo y por lo tanto, se requiere posterior informacion
concemiente a los agentes acondicionadores universales de esmalte y
dentina para los sistemas de grabado total.

Una reciente innovacion es el uso de imprimadores autograbadores,
también llamados condiprimers, los cuales sirven como acondicionador e
imprimador, la razon de estas soluciones de moénomero acidicos es la
formacién de una continuidad entre las superficies dentaria y el material
adhesivo mediante la simulténea desmineralizacion y penetracion de ia
resina en la superficie del esmalte con mondmeros acidicos que pueden
ser polimerizados en situ. Ef condiprimer es aplicado y dispersado con aire
sin lavarlo. (4)

3.2 ADHESION A LA DENTINA

La adhesion a la denfina es siempre una incégnita debido a la naturaleza

tan variable de esta estructura de unos dientes a otros e incluso dentro de
un mismo diente, al alto contenido de agua y materia organica en
comparacion con el esmalte. Ofra variable es la profundidad de la
preparacion cavitaria, ya que la dentina superficial estd menos hidratada y
mas mineralizada que la profunda.
Se sugiere que se necesita una fuerza adhesiva minima de 17Mpa a la
dentina para compensar las tensiones que genera la contraccion de
polimerizacién de los composites. Uno de los objetivos en el desarrolio de los
adhesivos dentinarios ha sido conseguir unas fuerza adhesiva que supere
estos valores y que, de ser posible, se acerquen a las fuerzas de adhesion al
esmalte. (12)
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Los adhesivos dentinarios  han sufrido cambios drasticos en su
composicion ¥ en su manejo clinico a lo largo de ia dltima década, tratando
de adaptarse a los conocimientos cada vez mayores del comportamiento de
l2 dentina y de los fluidos dentinarios.

En 1980 Fusayama, proponia grabar la dentina con objeto de crear
microrstenciones como en el esmalte, sin tener en cuenta que la dentina es
un substratc basicamente organico y en e! interior de los tdbulos existe
presién de fluidos que hacen muy dificil ia penetracion de una sustancia
hidrofébica como eran las resinas que se utilizaban en el momento.

Se disefiaron moléculas bifuncionales capaces de reaccionar quimicamente
con ks componentes organicos e inorganicos de la dentina y copolimerizar
con fos materiales de restauracion.

Actualmente se acepta que la adhesién a dentina tiene un componente
micromecanico, gracias a la formacion de digitaciones de fesina dentro de los
tdbulos dentinarios, esta union se mejora gracias a la formacién de una zonha
de interdifusién dentina-resina, denominada capa hibrida.

El insuficiente mojamiento de Ia superficie dentinaria y la pobre infiltracién
hacia los tabulos llenos de liquido que ocurria con los primeros adhesivos
hidrofobicos, han evolucionado al uso de promotores de adhesion
bifuncionales con propiedades tanto hidrofébicas como hidrofilicas (13).

La unidn a la superficie de la dentina, es mucho mas compleja, se basa en
otros mecanismos. Tras los primeros experimentos de union a la dentina, se
consiguieron valores de unién significativos (3,0 Mpa a 8,0 Mpa) con los
sistemas de segunda generacion.



Sus mecanismos de retencidén consistian en mantener, o como mMaximo
disolver levemente, el barrillo dentinario que se formaba durante la
preparacién cavitaria, con el fin de obtener adhesién a través de una unién
generada quimicamente, para ello se emplearon grupos reactivos tales como
los ésteres fosfato o los isocianatos.

Se consiguié un avance definitivo en 1a unién a dentina, con los sistemas
adhesivos de la generacién posterior {Syntac). Empleando estas técnicas, €l
barrilio dentinario se elimina totalmente grabando la superficie y manteniendo
la superficie dentinaria con los tubulos expuestos, después a continuacion se
coloca un primer relativamente hidréfilo y un agente de union bastante
hidréfobo, que genera una capa hibrida con ramificaciones retentivas en los
tubulos. Con estos sistemas se conseguian valores de union en tomo a los
20 Mpa o superiores, 4

Una caracteristica comin de los agentes adhesivos es que todos ellos
flevan un grupo de entrecruzamiento de mondmeros (cross-linking) y un
grupo acido en la molécula, que genera una unién primordialmente quimica
tanto con el composite como con el coldgeno y la dentina. La unién al
colageno y a la hidroxiapatita en la region de la desmineralizacion de la
dentina, se consigue tanto por los grupos carboxilato como por los grupos
éster fosfato. Dada la mayor acidez de los grupos éster fosfato comparados
con un grupo carboxilico sencillo se asume que la reaccion con los iones de
calcio de la apatita es mas pronunciada.

Todos los grupos metacrilato presentes contribuyen a la polimerizacion, por
lo que se produce una matriz polimerizada tras la exposicion a la luz.
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Dependiendo del agente de entrecruzamiento estos compuestos penetran
en la dentina desmineralizada y en grado variable en los tibulos y
contribuyen a la formacion de la capa hibrida. (15)

3.21 SOLVENTES.

ta mayoria o todos los adhesivos confienen mezcias de solventes, tales
como acetona, agua o etanol. El agua, como solvente tiene la desventaja de
ser mas dificil de eliminar con la aplicacion del sire, que los solventes
organicos. Por lo tanto pueden aparecer heterogeneidades durante la
formacion de la pelicula. La acetona es altamente volétil, lo que trae consigo
la variacion en ta cantidad de solvente presente en la botella cada vez que se
abre. Otra desventaja de la acetona es el empleo de la técnica de adhesion
hiimeda. Si la dentina esta reseca los valores de union de los sistemas que
contienen acetona se reducen. En este aspecto el etanol esta considerado
como la alternativa Optima, por ser mas volatil que el agua, pero menos
sensible a la técnica que la acetona. Por ello el etanol muestra propiedades
de humectacién mejores tanto para esmalte como para dentina.

3.2.2 RELLENOS

Tanto los rellenos inorganicos convencionales (cuyo tamafio medio de
particula estd en el rango de la micra) semejantes a los empleados en
materiales restauradores, como los rellenos con un tamafio de particula en el
rango del nandémetro, pueden ser incorporados en el sistema adhesivo. Con
el primero se corria el riesgo de que se formara una capa gruesa tras la
fotopolimerizacién, que es un incotveniente cuandc se trabaja con
restauraciones indirectas.
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Los rellenos con tamafio nanométrico, no influyen en el espesor de la capa
dei adhesivo hasta tal punto y ademas, puede penetrar en el interior de los
tabulos dentinarios.(15)

3.2.3 PREPARADOR DENTINARIO

En la adhesidén de la resinas a la dentina ha sido necesario superar la
dificultad a la reaccion que presenta ia resina inherentermente hidrofabica con
la superficie dentinaria himeda. Esto se consigue con la aplicacion de
agentes preparadores sobre la dentina acondicionada. Los preparadores
dentinarios son polimeros de muy baja viscosidad. El grupo carboxilo, debido
a su afinidad por el agua, aportan calidad hidrofilica a los preparadores y
permite una humectacion de la dentina, los preparadores, capaces asi de
competir con el agua por posiciones en la matriz dentinaria, penetran e
infiltran la superficie dentinaria acondicionada. Los grupos metacrilo
hidrofébicos permiten un sustrato favorable y polimerizable para el agente
adhesivo que se aplica en el paso final. Ejemplos de resinas hidrofilicas
usadas como preparadores {0 promotores) son &l HEMA, dietilmetacrilato
piromelitco  (PMDM), el bifenidimetacrilato (BPDM) y el N-
tolglicinagiicidilmetacrilato (NTG-GMA).

El acondicionamiento de 1a dentina elimina mineral de apatita, deiando
expuesta una red de colagena. Los preparadores de resina hidrofilica
difunden por el interior de esta red y atrapan colageno e hidroxiapatita en la
polimerizacién, con 1o que se consigue una capa de dentina reforzada por
resina, la capa hibrida.
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Los preparadores se suministran con un solvente, generalmente etanol,
acetona © agua. Tras el preparador es necesario aplicar aire de forma suave,
pero profusa, para eliminar todas las trazas de solvente, ya que el solvente
remanente puede interferir con la adhesion del preparador de resina
adhesiva que se aplicara postericrmente. (5)

3.2.4 CARACTERISTICAS DEL ADHESIVO A DENTINA

El adhesivo ideat para dentina debe reunir las siguientes
caracteristicas:
1 Tener alta resistencia de unién in vivo e in vitro.
2) Que selle totalmente los tabulos dentinarios.
3) Que sea adhesivo a superficies humedas (el estado fisiolégico natural
de la dentina es himedo).
4) Que sea biocompatible.
5) Que sea autopolimerizable o de polimerizacién dual.
6) Que forme pelicula de poco espesor.
N Que la unidn sea instantanea.
8) Que se adhiera a miltiples superficies.
9) Que haya sido probado clinicamente.
10)  Que la uni6n quede libre de espacios, sin micro filtracién. (10)

3.2.5 LA MEMBRANA ADHESIVA
Con esta nueva denominacion se describe un mecanismo de adhesidn que

se corresponde con unas estructuras visibles al microscopio electronico
descrita en fa literatura mundial y que equivale a la llamada capa adhesiva.
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{os trabajos de autores como Kanka, Perdigao, demostraron como mejor
mecanismo ia llamada adhesion himeda (wet bonding), sobre todo cuando
empleamos sclventes basandose en alcohol o acetona, no tanto con
solventes basandose en agua.

Los estudios de Wendt, Leifelder y Kanka demostraron la ausencia de
lesién pulpar tras el grabado total, siempre que se sellaran los tibulos con un
adhesivo eficaz.

Kanca demostrd un aumento de la adhesion a la dentina al utilizar la
denominada adhesién himeda. Su técnica era grabado total; lavado durante
20-30" con agua y secado con un trocito de tist facial, aplicacién de 7 capas
de adhesivo {primer A mas B); secado con aire durante 5" para eliminar el
solvente; Aplicacién de la resina y fotopolimerizado.

Por pritmera vez se puede trabajar en presencia de humedad sobre la
estructura dental. Ademés: es imposible no grabar ia dentina al grabar el
esmalte, con el grabado total no sélo no lo evitameos, sino at contrario, se
necesita.

Los trabajos de Nakabayasy, evidenciaron, la denominada “capa hibrida”,
como zona de interfase entre la dentina y el adhesivo en concreto la
hibridacién entre el adhesivo y la malla de colageno tanto peritubular como
intertubular. Esta capa hibrida la estudié con adhesivos con base 4 meta, en
la que ciertos mondmeras pueden infiltrar la dentina y combinarse con el
colageno y con la hidroxiapatita para formar un nuevo material, en parte
diente en parte resina, para ello es necesatio:

1. Los péptidos dentinarios (coldgena entre ellos) no deben ser
desnaturalizados.



2. La resina debe incluir grupos hidrofilos e hidrofobos para poder penetrar
en [a malfa de colageno.

3. El catalizador debe permitir {a polimerizacion tanto con agua como con
oxigeno.

Se forma asi una membrana de adhesivo unido a la dentina tratada, y esta
“membrana adhesiva® es fragil y endeble frente a las agresiones, como son
las fuerzas de contraccion de polimerizacion (cuantificadas en 17
Megapascales) que liegan a durar hasta 24 horas; como las fuerzas de
compresion gue se generan al manipular una amalgama adherida ¢ un
composite condensable, y como son, también, las fuerzas masticatorias.

Seria un sellado perfecto siempre en unas condiciones ideales no siempre
alcanzables (contaminacién por saliva y en parte por ser ia dentina denudada
por el ataque acido una superficie porosa e hidrofila).

Como membrana que es, separa a la vez que imbrica las tres estructuras
dentina-adhesivo-material restaurador. Tiene dos vertientes:

1. Vertiente dentinaria.

2. \Vertiente de la restauracién.

Con un total de 100-150 micras de espesor.

Vertiente dentinaria (unién adhesivo-dentina)

Capa hibrida: de unas 5§ micras de espesor. Supone [a unién adhesivo-
dentina, al infiltrarse la resina por las fibras de colageno peri e intratubular;
supone un sellado perfecto.

Vertiente-material restaurador (unién adhesivo-restauracion).
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CLASIFICACION DE SISTEMAS ADHESIVOS

4.1 CLASIFICACION CLASICA

4.1.1 PRIMERA GENERACION

> Cervident y Cosmobond son productos que tienen como base un
compuesto Namado NPG-GMA (N-fenilglicina glicidiimetacrilato) que
introdujo a principios de los afios 60 Ray Bowen quien, fue el primero
en desarrollar un producto con el objetive de obtener buena adhesion
a dentina.

La resistencia de unién era pobre debido a que Iz humedad de la dentina
tendia a rechazar mas que atraer a los adhesivos, que ademas tenian mayor
viscosidad que los actuales. (2)

» Sevrition Cavity Seal , de la compaiiia Amalgamated Dental Company
(4cido glicerofosférico-dimetacrilato),es uno de los adhesivos de
primera generacién del cual se tiene el primer antecedente historico en
el afio de 1951 con Hagger, este adhesivo no era estable en medio
himedo.

> Cervident, de la casa SS White, fue el primer adhesivo comercial
(NPG-GMA), el cual unid al esmalte y dentina mediante quelacién, fue
el primer sistema adhesivo en desarrollar una adhesién quimica a la
dentina., este tenia una adhesividad reducida de unos 3 Mpa ¥y no
prevenia las microfiltraciones.

La fuerza de unidén obtenidas con los adhesivos de primera generacion
fueron solamente de 2 a 3 Mpa.
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Se ha sugerido que se necesita una fuerza adhesiva minima de 17Mpaala
dentina para compensar las tensiones que genera la contraccidn de
polimerizacion.(12)

Se caracterizan por:
1.- Dentina sin tratar.
2.- El adhesivo esta basado en resinas hidrofobicas. (3) (4)

4.1.2 SEGUNDA GENERACION

La segunda generacion de adhesivos dentinarios se basaba en las resinas
BIS-GMA y contenian fosfatos polimerizables.

Con estas resinas trataron de solucionar la falta de fuerza de adhesion del
grupo anterior, pero sélo se logré una fuerza adhesiva a la dentina de 2-7
Mpa.

Entre los primeros productos comerciales de este tipo destacaban:
> Scotchbond (3M Dental Products), que contenia un éster

halofosforado de BIS-GMA.
Clearfil (Kuraray).
Prisma Universal Bond (Caulk/Dentsply).
Bondlite (Sybron/Kerr).
J&J Dentin-Enamel Bonding Agent (Jhonson & Jhonson Dental
Products).
» Dentin Adhesive (Kulzer inc). {12)
Estos productos estaban basados en ésteres fosforeos de derivados del

v V ¥V ¥

metacrilato. Su mecanismo adhesivo involucraba una humectacién mejorada
de la superficie asi como la interaccion ibnica de los grupos fosfatos
cargados negativamente y el calcio cargado positivamente.
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En las pruebas clinicas de estos agentes adhesivos dentinarios se
encontraron resultados pobres. Se especulé que el fracaso clinico fue debido
a una inadecuada estabilidad hidrolitica en el medio oral y porque su
principal adhesién estaba en la capa de desecho en lugar de la dentina
subyacente.

La presencia de una capa de desecho intermedia evita el contacto intimo
resina-dentina, lo cual es un prerrequisito para cualquier reaccion quimica.
Se caracteriza por:

- Modificar la capa de barrillo dentinario.
- Utilizar resinas hidrofobicas e hidrofilicas. (3)

4.1.3 TERCERA GENERACION.

En la tercera generacion de adhesivos se incluyeron un acondicionador
dentinario y un preparador intermedio ademas del propio adhesivo. Los
acondicionadores modificaban o eliminaban el barrillo dentinario antes de
aplicar ias resinas adhesivas. En uno de los primeros sistemas de este tipo,
se usaba un acondicionador dentinario de oxilato férricofacido nitrico al 2.5%
seguida de una serie de tratamientos con NTG-GMA (N glicina y glicidil
metacrilato) y PMDM (dinahidrato pirometalitico y 2-hidroxietil metacrilato}).
Posteriormente, se modificd el sistema sustituyendo el oxilato férrico por
oxilato de aluminio.

El primer sistema comercializado
¥ Tenure, (Den Mat), fue el primer sistema comercializado que ha
sufrido modificaciones a lo largo de los afios.
» Tenure Solution incluye acido fosférico ademds de oxilato de aluminio
y &cido nitrico para el acondicionamiento de la dentina.
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Mirage Bond (Chameleon Dental Products), con un acondicionador
dentinario de &cido nitrico al 2.5% y N-fenil glicina (NPG) seguida de
PMDM.

Gluma, (Miles Dental Products), Heva &cido etilendiaminotetradcetico
{EDTA) como acondicionador dentinario, ademas de
hidroxietiimetacrilate (HEMA) y glutaraldehido y una resina sin relleno.
El Scotchbond 2 incluia como acondicionador dentinario una soiucion
de &cido maleico y HEMA, ademas de un adhesivo resinoso formado
por resina BIS-GMA y HEMA

XR-Primer/XR Bond (Sybron/Kerr).

Ciearfil Liner Bond System (Kuraray Ca).

Denthesive (Kulzer Inc).

Prisma Universal Bond 3 {Dentsply/Cauik), este se unia a los
componentes organico e inorganico de la dentina. El acondicionador
contenia un producto exclusivo que favorecia la adhesion al fosfato:
éter del 4cido dipentaeritritol penta acrilato fosférico (PENTA} en una
etilica con HEMA. La resina adhesiva incorporaba, ademas
glutaraldheido.

Prisma Universal Bond 3 contenia un preparador que era exclusivo
entre los sistemas de tercera generacién, ya que no eliminaba el
barrillo dentinario sino gque penetraba a través del mismo e
incorporaba el barrillo al adhesivo.

Con los sistemas de tercera generacidon mejord la fuerza adhesiva

media cuyos valores para algunos adhesivos son:

>

Scotchbond 2 hasta 9Mpa.
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¥ Prisma Universal Bond 3 y Tenure Solution, puede ser de hasta mas
de 18Mpa. (12)

E!l postulado de la técnica era una union micromecanica y no una unién
quimica como en las dos generaciones anteriores:

Se caracteriza por:
- Eliminar Ia capa de barrillo dentinario.
— Utilizan resinas hidrofilicas.
~ Gluma (Bayer), la dentina se acondiciona con EDTA al 17%. (3)

4.1.4 CUARTA GENERACION

Se caracteriza por 1a formacién de la denominada capa hibrida, se basan en
la difusién e impregnacién de ias resinas en el sustrato de la dentina
parcialmente descalcificada, seguida de la polimerizacion para formar ta
denominada capa, tiene este mecanismo de hibridacién el poder de
adherirse y sellar 1a resina a Ia dentina tratada. Se basan en el 4-Meta y
originalmente el grabado de la dentina se hacia con acido citrico at 10% y
cloruro férrico al 3%.

Son adhesivos universales: Se unen a esmalte, dentina, amalgama, metal y
ceramica. (3).

Dos de los primeros sistemas adhesivos de la cuarta generacion dependen
de la hidrataci6n de la dentina como elemento fundamental para conseguir
una buena unidn. Con los primeros sistemas habia que secar con aire la
dentina después de acondicionaria.
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> All Bond 2 {Bisco Inc), funciona mejor sobre dentina himeda o bien
hidratada. Incluye un acondicionador de acido fosférico para la dentina
y el esmalte y preparadores hidréfilos que contienen N-toliglicina-
glicidil metacrilato (NTG-GMA) y bifenil dimetacrilato (BPDM) en
acetona. Sobre esta capa de imprimacién se aplica una resina sin
reileno que contiene BIS-GMA y HEMA.

» EI Scotchbond Multi-Purpose (3M), también funciona mejor sobre
dentina himeda, incluye una solucion de acido maleico al 10% para
acondicionar la dentina y un preparador que consiste en una solucion
acucsa de HEMA y copolimero Vitrebond. En este sistema la resina
adhesiva es también una resina BIS-GMA con HEMA, se ha sustituido
el acido maéleico por &cido fosférico en el Scoichbond MuliiPurpose
para potenciar ia adhesion al esmalte.

La humedad en la superficie de la dentina facilita la infiltracion a la dentina
superficial descalcificada por los preparadores de estos sistemas. El
acondicionamiento con acido desmineraliza parcialmente la capa superficial
de la dentina, dejando una superficie fibrilar alterada y rica en colagena. El
agua de la superficie hiimeda de la dentina ayuda a suspender las fibrillas de
colageno, dejando espacio para la posterior penetracion de la imprimacién.

Se acepta que una desecacion excesiva de la superficie dentinaria colapsa
la microestructura de la superficie dentinaria desmineralizada y crea una
barrera que impide la penetracién del preparador hidréfilo.
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La manipulacién de la superficie dentinaria para evitar una desecacion o
una humectacion excesiva puede traer problemas clinicos, en estudios se ha
reportado gue una superficie muy himeda se forman huecos y vacios,
debido a una separacion de las fases de los componentes del preparador
que provoca una polimerizacion por emulsion de la capa adhesiva, si fa
superficie esta muy seca se puede colapsar la capa de colageno, impidiendo
la penetracion del preparador. La fuerza adhesiva disminuye sobre las
superficies grabadas con acido y desecadas.

La superficie dentinaria apropiada para la adhesion himeda es aqueila que
esta visiblemente hiimeda pero sin que exista un exceso de agua que forme
un menisco sobre la supericie. Este fipo de superficie se puede conseguir
secando con una bolita de algodén para eliminar el exceso de agua
superficial sin desecar la superficie.

> Imperiva Bond (Shofu Denta Comp.), incluye un acido de tratamiento,
un preparador que contiene HEMA y Acido 4-acriloxietiltrimérico y un
adhesivo que contiene trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA),
dimetilamino etilmetacrilato e hidroxitolueno butilado (BHT).

» Permaquik (Ultradent Products), incluye un acondicionador acido, un
preparador etilico que contiene una resina elastica natural, balsamo
de Canada y HEMA, un adhesivo de BIS-GMA que contiene un relleno
de vidrio.

» OptiBOND (Sybron/Kerr), contiene un adhesivo parciaimente relieno,
su preparador contiene HEM, y glicerol fosfato dimetacrilato (GPDM)
en etanol y agua, y cuyo adhesivo contiene BIS-GMA, HEMA, glicerol
dimetacrilato, vidrio de bario y relleno de silice ahumada.
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» SolidBond (Kulzer), contiene una resina adhesiva paracialmente
rellena. El uso de rellenos en las resinas adhesivas permite conseguir
sistemas radiopacos y que, experimenta menos contraccidn de
polimerizacion a nivel de la capa adhesiva. Se supone que al
producirse menos tensiones residuales por la contraccién del adhesivo
falia menos la adhesion.

> ProBOND, se distingue de los demas sistemas de cuarta generacion,
en gue no es necesario acondicionar la dentina para conseguir la
adhesién dentinaria. Consta de un preparador de acetonaletanol, un
favorecedor de la adhesion al fosfato (PENTA) y un adhesivo que
contiene dimetacritato de uretano (UDMA), PENTA vy glutaraldehido.
Sin embargo sigue siendo necesario grabar con acido el esmalte para
que este sistema se adhiera bien al mismo.

> Liner Bond 2, de Kuraray, presenta un preparador autograbable que
no necesita enjuagarse. El preparador estd constituido por feni-P,
HEMA, acido N-metacriloil 5-aminosaliciclico (5-NMSA) y una resina
adhesiva que contiene 10-metacriloiloxidecil dihidrogeno fosfato
(MPD}, BIS-GMA vy silice coloidal. Se han obtenido con estos sistemas
adhesivos valores de fuerza de adhesion al esmalte de 19.4 y 28.2
MPa.

» Ademds de la adhesién al esmalte y la dentina, se asegura que sirven
para adherir aleaciones coladas, amalgamas y porcelana.

> Se asegura que los sistemas de cuarta generacion tienen una fuerza
adhesiva media que va desde 17MPA hasta mas de 24 MPa.(12)
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41.5 QUINTA GENERACION

Se denominan sistemas adhesivos monocomponentes (primer mas
adhesivo), aunque casi siempre necesitan el acondicicnamiento del esmalte
y de la dentina.

» Prime Bond NT, en este sistema adhesivo se incorpora el activador ,
convirtiéndolo en polimerizado dual, 1o cual solucioné el inconveniente
de [a faita de versatilidad con respecto a los de 4° generacion, ya que
solo son fotopolimerizables.

o HEl activador (Self Cure Activator) tiene como componentes:
o Sal de sulfato aromatico (catalizador) .

o Acetona (fransportador de resinas adhesivas y solvente).

o Alcohol etilico (solvente).(3)

Casi todos estos sistemas adhesivos de quinta generacién incorporan flior,
evitando recidivas de caries. Los primeros fueron:

» One-Step (Bisco), es wuno de los primeros adhesivos
monocomponentes comercializados estd compuesto por resinas BIS-
GMA, BFDM; y HEMA disueltos en acetona.

» Prime-Bond (Dentsply), es otro de los sistemas adhesivos
monocomponenetes que se comercializarén  primero, contiepe
PENTA, TEGDMA y una resina UDMA disuelta en acetona.

> Prime Bond NT (Dentsply).

> Prime Bond 2.1 (Dentsply), contiene PENTA, TEGDMA y una resina
UDMA.
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Prime Bond y Prime Bond 2.1 requieren el acondicionamiento con
4cido para lograr un optima fijacion al esmalte, aunque no para su
fijacién a la dentina. La molécuia PENTA es multifuncional y se postula
gue puede ser capaz de desmineralizar parcialmente a la dentina
facititando la penetracién de las resinas en su interior.(12)

Prime Bond NT Dual Cure (Dentsply). Con curado dual, auto y foto
(atiles en restauraciones indirectas ). Es de baja viscosidad,
incorporan relleno, y pueden incorporar un sistema de grabado sin
4cido ortofésforico con el NRC (grabador sin dcido). (3)

La adherencia de estos compuestos depende de la hibridazaci6n de la
dentina. La penefracién de la resina en la dentina cuando se utilizan
estos materiales generalmente dependen de ia humedad residuat en
la dentina y la formacion de compuestos hidréfilos. Dada la alta
concentracion de solvente estos preparados, pedrian tolerar pequefios
cambios en el contenido hidrico de la dentina.

OptiBOND Solo (Kerr), esta compuesto por HEMA, GPDM y BIS-GMA,
disueltos en etanol/agua, también contiene los rellenos de bario vy
silice humeante de OptiBOND se comercializa en una botella de
ptastico multiuso tipica, asi como en envases de monodosis.

Single Bond (3M Dental Products), es una version premezclada de
Scotchbond Multi-Purpose. Este producto estd compuesto por HEMA,
BIS-GMA y resina de dimetacrilato, junto con un copolimero funcional
de metacrilato y 4cidos poliacrilicos y politaconico disueltos en agua y
etanol.
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La fuerza de adhesion al esmaite y dentina los valores superan los 20
Mpa.

Ninguno de estos sistemas constituye en realidad un sistema
monocomponente, dado que ellos requieren una etapa de grabado acido del
esmalte, y ciertos casos, acondicionamiento de ta dentina. (12)

4.2 CLASIFICACION DE ADHESIVOS, DE ACUERDO At.
ACONDICIONAMIENTO DE LA DENTINA

4.2.1 DISOLUCION O ELIMINACION DEL BARRILLO
DENTINARIO.

Bowen describid un sistema en que no sb6lo se elimina, sino que se
reemplaza el barrillo dentinario.

E! acondicionamiento con una solucion de Acido nitrico diluida (2,5 %) v
oxalato férrico eliminaba el barrillo dentinario y lo reemplazaba por un
precipitade insolube. Este “barrillo dentinario artificial® presentaba una unidn
mas estrecha a la dentina que el barrillo original, sellaba con efectividad los
tibulos y contenia una elevada proporcidn de cationes metdlicos. Se
mezclaron entonces con acetona monomeros, hidrofilicos NPG-GMA y se
aplicaron por separado. Después el sistema fue maodificado, simplificado y
comercializado como Tenure (Demat). El oxalato férrico del acondicionador
de acido nitrico fue reemplazado por oxalato de aluminio por la tincién
marginal que se atribuyé a los iones de hierro. Tras el lavado del
acondicionador y el secado con aire, se mezclan y aplican sobre la dentina
acondicionada soluciones de acetona de NTG-GMA (Tenure A) y PMDM
(Tenure B),
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El acondicionador no contlene oxalatos metalicos, ya que la eliminacion
delos oxalatos no reducia la resistencia de {a unién. Ademas, la N-
fenilglicina (NPG) se sustituye por NTG-GMA y se afiade al acondicionador
(2,5% de acido nitrico y NPG).

Adhesive By Choice (Chameleon) es el sucesor de Mirage Bond e incorpora
modificaciones adicionales disefiadas para aumentar la versatilidad del
sistema y adaptarlo a las tendencias actuales de adhesion sobre dentina
humeda. Se aplica el acondicionador de esmalte / dentina constituido por
4cido nitrico que se suministra en el propic sistema y no se lava, o se emplea
como opcidn alternativa grabado del esmalte y dentina con acido fosfdrico al
10%. Con la superficie dentinaria himeda, se mezcia el preparador de dos
componentes y se aplica en varias capas. Los preparadores A y B contienen
NTG-GMA al 5% en acetona y glicero! metacrilato piromélitico al 2% (PM-
GDM) en acetona. E| PM-GDM es un analogo del PMDM y es producto de la
reaccion del dianhibrido piromelitico y el gliceroldimetacrilato.

Restobond 4 Multipurpose Bonding Agent {(Lee Pharmaceuticals),
representa una evolucidn similar del Restobond 3. El esmalte y la dentina
acondicionan de forma simultanea con una solucién de Acido nitrico al 2,5%,
y después se lavan y se secan. El preparador de dos componentes esta
constituido, en la actualidad por PM-GMD (adhesivo) y NTG-GMA (activador
del composite). El preparador mezclado se aplica en numerosas capas y se
seca. Scofchbond 2 (3M) en un sistema de dos fases que emplea un
preparador con autograbado, constituido por acido maleico y HEMA en
solucion acuosa.
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El preparador se coloca sobre la superficie dentinaria y se seca con aire en
lugar de lavarlo. Esta disefiado para solubilizar y disolver et barrilio dentinario
y para desmineralizar la superficie dentinaria.

Scotchbond Multipurpose (3M) es el sucesor de Scotchbond 2 y comprende
de tres pasos. En el primero emplea una solucidn acuosa de acidoe maléico al
10%, que se describe como un grabador mulfipropésito para su uso, tanto
sobre dentina como sobre esmalte, y contiene un espesante sin silicio. E!
grabador tiene viscosidad liquida, ya que no es necesaric controlar que su
aplicacién afecte sélo el esmalte. Et tiempo de aplicacién recomendado es de
15 seg, seguido de lavado y secado, E preparador esta constituido por una
solucién acuosa de HEMA y el copolimero polialquenoico empleado en el
Vitrebond. Se cree que el copolimero reduce la sensibilidad a la humedad
observada en otros sistemas en condiciones de humedad elevadas.

Gluma fue disefiado para su adhesién a la dentina por quelacion de caicio y
unién quimica al colageno. Como acondicionador y agente quelante emplea
4cido etilendiaminotetradcetico (EDTA). Para potenciar fa adhesién al
colageno se afiade glutaraldheido al preparador de resina hidrofilico HEMA.
El agente adhesivo de resina (bis-GMA vy trietilenglicolglicidiimetacrilato,
(TEG-GMA) completa el proceso, constituido por tres pasos.

Gluma 2000, constituido por dos soluciones, es una versién actualizada y
simplificada del sistema Gluma. La solucién 1 (acido oxalico al 1,6% nitrato
de aluminio al 2,6% y glicina al 2,7% en agua) esta disefiado para el grabado
del esmalte y la eliminacién de la capa de barrillo dentinario simultaneo. Su
aplicacion se sigue de lavado y secado.
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La solucién 2 es un preparador compuesto de metacrilatos monofuncionales
y polifuncicnales en etanol y agua.

All bond 2 se suministra con dos acondicionadores de dentina opcionales,
por lo que se clasifica en dos apartados segiin los modos de actuacion. Al
Bond 2 fue el primer sistema en suministrar gel de acido fosférico al 10%
para uso como acondicionador de dentina, con lavado y secado, con agentes
espesantes de silicio en dos partes. Tras aplicar el acondicionador, lavar, y
secar, se mezcla un preparador de fraguado dual de dos componentes, NTG-
GMA y BPDM, y se aplican en multiples capas.El adhesivo esta compuesto
de BIS-GMA, UDMA y HEMA. Con este sistema se han publicado
resistencias de la unién que superan a las cominmente aceptadas por el
esmalte-resina (20 Mpa). Empleando la técnica de adhesién himeda, Kanca
indico resistencias de la union de 29,34 + 4,09 Mpa. En estd técnica la
dentina acondicionada no se seca con aire sinc que se deja secar, teniendo
una superficie himeda, con la idea de gue la humedad adicional aumenta la
potencia de penetracién de los preparadores hidrofilicos en la dentina
acondicionada.

Powerbond (Cosmedent) presenta similitud quimica con All Bond 2, su
preparador de doble componente no muestra propiedades de fraguado dual.
Se suministra con un adhesivo fotopolimerizable y una resina de fraguado
dual, para su uso en restauraciones directas. El 4-META, se describe como
promotor de la adhesién. La incorporacion de 4-META al metilmetacrilato
elevaban la difusitn de este sistema adhesivo en la dentina acondicionada.
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El tri-N-butilborané (TBB) es un iniciador que actiia en conjunto con agua y
oxigeno. Teniendo en cuenta que el agua y €| oxigeno son muy abundantes
en ia dentina, se dice que el TBB consigue una polimerizacién profusa del
adhesivo, infiltrado con una contraccién en la direccion del sustrato
dentinario. El acondicionador de este sistema es el &cido citrico al 10% con
cloruro férrico al 3%. La mejor resistencia a la unidn que se cbserva cuando
se emplea este acondicionador en lugar de acido cifrico aislado se atribuye a
la estabilizacién de las fibras de colageno con iones férricos. La prevencion
del colapso de las fibras que da como resultado la contraccion de la
superficie acondicionada facilitando la infittracion de la resina. El sistema 4-
META/MMA-TBB se comercializa como amalgabond contiene acondicionador
y preparador.

El sistema Clearfil Liner Bond (Kuraray} emplea una solucion de éacido
citrico al 10% y cloruro célcico al 20% para acondicionar el esmaite y la
dentina. Tras proceder al lavado, se aplica el preparador N-metacriloil 5-acido
amino salicilico (NMSA). Este mondémero, derivado del acido salicilico, esta
disefiado para promover la adhesién al colageno. Después se aplica la resina
adhesiva (Clearfil Photobond Resin) , que combina Bis-GMA, HEMA y 10-
metacriloiloxidecil-dihidrogenfosfato (MPD), promotor de adhesién exclusivo
de las resinas adhesivas de la casa comercial Kuraray.

El sistema Denthesive (Kulzer) estd disefiado para conseguir la union
quimica tanto a fa hidroxiapatita como al colageno de la dentina. Para

eliminar el barrilio dentinario se emplea un acondicionador compuesto por
EDTA.
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El preparador de doble componente esta constituido por Di-HEMA fosfato
(derivadoc HEMA) vy un éster funcional del acide wmaleico
{monometacriloiloxietiimaleato, MEM), Como tercer paso se aplica y
polimeriza una resina adhesiva UDMA que contiene microrelleno silanizado
en el 42% (de peso)

Syntac (lvoclar-Vivadent) se suministra con un preparador de autograbado
que contiene acido maleico (4%) y TEG-DMA en acetona, por o que nho
emplea acondicionador de dentina. Tras la aplicacion y el secado del
preparador se aplican dos resinas adhesivas. La primera, conocida en este
sistema como adhesivo, contiene glutaraldehido (5%) y polietilenglicoidimeta
crilato en agua. Tras secar con aire el adhesivo, se aplica la resina sin relleno
Heliobond (Bis-GMA y TEG-DMA) y se fotopolimeriza.

Optibond (Kerr) es el sucesor del sistema XR Bond. El preparador es un
material  fotopolimerizable monocomponente que contiene HEMA,
gliceroifosfatodimetacrilato  (GPDM) y mono (2-mertacriloxietil) ftalato
(PAMM) en etanot y agua. Si ia dentina no se ha grabade con acido fosférico,
el preparador se aplica con un fuerte movimiento para disolver e| barrilio
dentinario. Tras la fotopolimerizacion del preparador se aplica la resina
adhesiva.

Ei sistema ART (Advanced Retention Technology) Bond
(Coltene/Whaledent), al igual que Scotchbond 2 y Syntac, no utiliza
acondicionador de dentina. El preparador de doble componente esta
disefiado para desmineralizar el barrillo dentinario durante su aplicacién. El
preparador mezclado contiene écido maleico, fluoruro sddico, HEMA y otros
metacrilatos y derivados del acide maleico.
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La resina adhesiva, Bis-GMA y TEG-DMA, contiene también acido maleico.
4.2.2 DISOLUCION PARCIAL DEL BARRILLO DENTINARIO

XR -Bond (Kerr) es un sistema de doble componente que no incluye
acondicionador de dentina. El preparador es una solucion al 3,75% de un
éster dimetacrilato fosfonatado, pero es suficientemente acido para disolver,
los restos de barrillo dentinario o para eliminarlo, en las dreas finas, también
se le afiade un foto iniciador. Esta solucion no es un preparador de
autograbado, ya que no contiene acondicionador #&cido ni produce los
mismos efectos de superficie sobre la dentina que estos agentes. La resina
adhesiva combina UDMA, TEG-DMA y el éster dimetacrilato fosfonatado.

imperiva Bond (Shofu Denta Corp), es un adhesivo de cuarta generacion
que promociona la quelacién con la dentina himeda y la formacién de
enlaces de hidrégeno. El preparador elimina la necesidad de acondicionar la
dentina, ya que elimina e! barrillo dentinario, perc deja tapones o tapas de
barrillo dentinario ocluyendo los tubulos. Por lo tanto debe evitarse un sobre
acondicionamiento, es decir la desmineralizacion hasta una profundidad a ta
que el preparador es incapaz de penetrar.

Asi se describen dos técnicas opcionales. En la técnica de tres pasos, el
grabado del esmalte, o grabado de esmaite y dentina, se realiza antes de
aplicar el preparador. En (a técnica de cuatro pasos, el preparador se aplica
primero para proteger 1a dentina durante e grabado del esmalte. £l
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preparador monocomponente contiene HEMA, silano y écido
acriloxietitrimérico en agua.

Se aplica por agitacion se seca con aire y se fotopolimeriza. La resina
adhesiva UDMA contiene también los componentes def preparador.

4.2,3 PRESERVACION O MODIFICACION DEL BARRILLO DENTINARIO.

All Bond 2 (Bisco), cuando se emplea con el acondicionador SA-HEMA al
20% (anhidrido succinico-hidroxetiimetacrilatp). Este acondicionador,
aplicado y secado en aire, es [evemente acido y sélo modifica el barrillo
dentinario aumentando su permeabilidad y reduciendo su tension superficial.
El resto de la técnica es similar a la descrita cuando se emplea el
acondicionador de Acido fosforico al 10%.

El sistema Prisma Universal Bond 3 no emplea un acondicionador y es el
Unico sisterma de tercera generacién que no altera de forma significativa el
barritlo dentinaric. El preparador consiste en una solucion de etanol de
HEMA al 30% y éster fosfonatado pentacrilato al 6% (PENTA), un promotor
de adhesion que produce una leve desmineralizacion del barrilic dentinario,
permitiendo la mejor penetracién del preparador. La resina adhesiva esta
constituida por UDMA, TEG-GMA, PENTA y glutaraldheido.

4.3 NANOTECNOLOGIA

Una de las ventajas de la quimica en odontologia es que se pueden obtener
un gran ndmero de avances, que se pueden transferir y usar en materiales
dentales. La nanotecnologia es una de las areas de la quimica modema en
donde se estan realizando multiples esfuerzos de investigacion para poder
usar de forma adecuada est4 tecnologia.
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La idea es crear materiales que tengan las ventajas de ambos materiales,
organicos e inorgénicos, esto es, que cambinen lg Rexibilidad y dureza de la
red organica con la resistencia de los compuestos inorganicos. Esto se
obtiene con materiales que consisten en una matriz organica con
componentes inorganicos de escala nanométrica. Eiemplos de la
nanotecnologia se pueden enconfrar en el &rea de capas superficiales
extremadamente resistentes, ceramicas de alto rendimiento y adhesivos para
aplicaciones especiales, entre otros.

La idea de usar esta nanctecnologia (que se indica mediante las siglas NT

en ef adhesivo denominado Prime & Bond NT) es para fortalecer Ia capa
adhesiva. Lo que se hizo fue incorporar un relleno extremadamente pequefio
(el tamario promedio de las particulas es de 7nm, que es menos que 1/100 el
tamafio del relienc de Dyract AP o el diametro de un tiibulo dentinario) en ia
formulacion de Prime&Bond NT. Como este nanorelleno es muy pequefio y
la superficie se modifica quimicamente, la viscosidad del adhesivo no
aumenta practicamente. Esto es importante puesto que ef adhesivo ha de
poseer una baja viscosidad para ser capaz de penetrar profundamente en la
dentina.
La nanotecnologia es muy Gtil en ios adhesivos dentinarios por varias
razones. La incorporacion de! nanorellenc en el adhesivo, lo refuerza.
Ademas, hace al adhesivo mas similar a ambos, la dentina, el material
restaurador y los materiales a unir. Por ejemplo, la dentina también es un
material compuesto consiste en cristales de apatita que le confieren la
resistencia del material, y del colageno que le da dureza.
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En el adhesivo, las mismas funciones las realizan diversas sustancias: ef
nanorelleno aporia resistencia y la matriz de resina suministra la dureza
necesaria.

Ademés el nanorellenc usado en Prime&Bond penetra en la dentina
rapidamente por su tamafio extremadamente pequefio. Incluso, el
nanorelleno es tan pequefio que es capaz de formar parte de la capa hibrida,
compuesta por el adhesivo y la dentina modificada ello refuerza
directamente, el area mas importante de la interfaz adhesiva. La penetraciéon
del nanorelleno en la capa hibrida ha sido mostrado por el prefesor Perdigao.

Gracias a los dltimos avances fecnoldgicos, se ha conseguido depurar una
técnica que permite ia obtencion de particulas homogéneas tan pequeiias,
gue han sido denominadas como nanotecnologia, haciendo a que su tamaiio
es de poces nandmetros (Imm= 1.000.000 nm.).

La casa comercial Dentsply ha producido y formulado estas nanoparticulas
de forma estable y econémica, creando el adhesivo Prime & Bond NT. Estas
nanoparticulas son capaces de penetrar entre tas fibras de colageno y la
dentina desmineralizada y, a continuacion, por los tdbulos dentinarios que
tienen un diametro 100 veces mayor.

De este modg, se produce una sujecion entre la estructura dental, el
primer, las nanoparticulas, el resto de los componentes del adhesivo y el
material restaurador, Dyrac AP o Spectrum TPH , formando una estructura
totalmente compacta. Por todo ello, se obtiene una fuerza de unién superior,
una aplicacidon universal, con resultados consistentes, que permiten su
aplicacién en una sola capa.
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Mientras Ia adhesion al esmalte es una técnica fiable, 1a adhesién a dentina
representa un felo mayor, aungue se habla de un entrecruzamiento
micrornecanico similar entre la resina y la dentina.

Existen varios factores responsables de esta diferencia. El esmalte esta
compuesto por minerales, mientras que fa dentina contiene un porcentaje
mayor de agua y material organico, principalmente colageno tfipo 1. La
dentina es un tefido infrinsecamente himedo, atravesado por un sistema de
tubuios Hlenos de fluido que a su vez contiene el proceso odontobiastico, que
comunica con la pulpa. Cada tibulo esta rodeado por un collar de dentina
hipermineralizada flamada dentina peritubular. La dentina mas fibrosa y
menos mineralizada que esta entre los tubulos se flama dentina intertubutar.
El area relativa de dentina ocupada por los tubulos disminuye al alejarse de
la pulpa cerca de 20.000 mm en la unidn ameiodentinaria.

Han sido introducido al mercado varios adhesivos dentinarios en un séio
frasco, combinando el “primer” y el adhesivo fluide en una solucidn tnica. En
el frasco, el fabricante incluye mol&culas que son hidrofilicas en su mayoria (
(tales como BPDM, PENTA, efc.} con ofras molécuias, que aportan un
comportamiento més hidrofdbico, todo ello en un solvente organico.

La mayoria de estos productos contienen un agente para grabado y resina
fluida como “primer”. El agente de grabado, como el dcido fosfrico en
concentraciones de 30-40%, disuelve el barriio dentinario y abre los tubulos
exponiendo una estructura de fibras colagenas en la superficie de la dentina.
La humedad de la superficie es un factor critico para el funcionamiento de los
adhesivos basados en acetona.
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Se ha visto que Prime & Bond 2.1 (Dentsply), se adhiere firmemente a la
dentina, independientemente de las condiciones de la superficie. Tras e
grabado del esmalte y dentina con acido fosforico al 36%, ia superficie se
lava con agua, pero no se seca con aire. Después se aplica et adhesivo en la
superficie de la dentina himeda y se deja actuar durante 20 segundos,
asegurandose de que la superficie se mantenga cubierta con el adhesivo.
Entonces la supetficie se seca con aire muy suavemente para que la acetona
se evapore y tras ello se fotopolimeriza durante 10 segundos. Se aplica una
segunda capa, se seca suavemente, pero no se fotopolimeriza siguiendo {as

instrucciones del fabricante.
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CONCLUSIONES

La odontologia siempre ha intentadc la unién entre las diferentes
restauraciones y la estructura dental remanente.

Los primeros adhesivos sdlo se unian al esmalte, mediante e! grabado de
este con dcido ortofosférico, protegiendo la dentina con bases, utilizando
primero hidrdxido de calcio; actuaimente hay adhesivos que se unen con el
esmalte y la dentina. Por eso se habfa de odontologia adhesiva y dentro de
ella, el uso y ef conocimiento de los adhesivos dentinarios es fundamental
para obtener excelentes resultados en nuestros tratamientos.

Es importante conocer los diferentes componentes histolégicos del diente
para saber de que manera se va 2 lograr 1a adhesion, cudl es el mecanismo
por el que se va a realizar la misma, provocando asi una mayor adhesion y
lograr asi el éxito en nuestras restauraciones.

Los adhesivos dentales estdn teniendo un gran auge en ia odontologia
restauradora,

Los primeros estudios que se realizaron en la década de los cincuenta,
acerca de la adhesidn de resinas al esmaite, previo al tratamiento con &cido
grabador, han avanzado en ia ciencia de los materiales dentaies y en las
técnicas de restauracion dental hoy en dia,

Nuevos materiales han salido al mercado y debido a los resultados de
nuevas investigaciones, al cabo de algunos meses una nueva generacion de
adhesivos vienen a sustituir a los anteriores, por lo que el cirujano dentista
tiene una gran variedad de estos materiales para escoger de acuerdo al
problema clinico que tenga que resolver.
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La tecnologia adhesiva ha llegado a ser muy importante como se pude
observar en el presente trabajo. Actualmente los sistemas adhesivos
iamados universales, todo propdsite o multipropdsito que se unen a esmaite,
dentina, amaigama, metal, y porcelana han agobiado al mercado
odontolbgico, de manera que se vuelve dificil para el odontdlogo general
hacer una seieccion def producto para su uso diaria.

Los avances que se han obtenido, para mejorar los adhesivos dentales, le

han permitido al odontdlogo mejorar la estética dental en forma simple y
econdmica.
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