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1. INTRODUCCION.

En la actualidad existen un gran numero de personas que son
rehabilitadas con restauraciones estéticas, esto requiere forzosamente
de un sistema adhesivo para producir una unién entre los sustratos
dentarios y material restaurativo que por naturaleza son muy diferentes;
la dentina siendo un tejido vivo, el esmalte un tejido inerte y los
sustratos que reemplazaran los tejidos dentarios, por mencionar
algunos resina y ceramica. Los actuales sistemas adhesivos son
fabricados para responder a las exigencias de estos y la finalidad de es
gue permanezcan tiempos prolongados en boca, siempre y cuando se

sigan los lineamientos de su aplicacién dictadas por los fabricantes.

En investigaciones sobre los sistemas adhesivos no se han realizado
mediciones sobre su efecto reoldgico aun cuando han pasado de ser
compuestos de cuatro o tres elementos distintos (agente grabador,
primer y resina adhesiva) a sistemas adhesivos modernos simplificados
compuestos de dos elementos, incluso, de un solo elemento. Por tal
motivo no existen reportes precisos sobre sus propiedades superficiales
(angulos de contacto, tension superficial, humectancia y capilaridad) y
las complicaciones principales de las restauraciones adhesivas estan
relacionadas directamente con las propiedades superficiales que

presentan los sistemas adhesivos.
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Los sistemas adhesivos que se utilizaron en esta investigacion, para
valorar su capacidad de mojamiento fueron:

e Optibond all-in-one Kerr (7%generacion).

e Optibond Solo Plus Kerr (5%generacion).

e Adper Prompt L-Pop 3M ESPE (6%°generacion).

El motivo de este trabajo surge por la inquietud de conocer la capacidad
de mojamiento de los adhesivos y la transformacion que han tenido por
el intento de buscar una mejor adhesion. Bajo esta perspectiva se hizo
una investigacion de valorar el angulo de contacto que se obtiene al
usar sistemas adhesivos de las tres dltimas generaciones sobre tres

sustratos.
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2. ANTECEDENTES.

Universalmente se reconoce a Michael Buonocuore como piedra
angular de la adhesion, quien en 1955; presento su articulo, “un método
simple para incrementar la adhesién de materiales restauradores
acrilicos a la superficie del esmalte”. Utilizo acido fosférico al 85% por
30 segundos, y subsecuentemente lavado con agua se formarian
microporosidades, observo que se incremento el area de superficie,

exponiendo la estructura organica del esmalte. ( o)

Para 1962 Rafael Bowen patento la resina Bis-GMA. La cual puede ser
descrita como éster aromatico de un dimetacrilato, sintetizada a partir
de una resina epéxica (etilenglicol de bis-fenol) y metil metacrilato. Asi
se dio inicio al desarrollo de materiales poliméricos que son capaces de

adherirse al esmalte. (24

En 1965, Bowen sintetiza un comonomero de alto efecto superficial: N-
fenilglicine Glicidil-metacrilato (NPG-GMA); este sistema adhesivo
potencial de quelacion al calcio dentario, poseia bajo valor de
resistencia adhesiva (2 MPa). Se considera como la primera generacion

de adhesivos. ()




Medicién de dngulos de contacto de Adhesivos de 52,62 y 72 Generacion en resina,
ceramica y diente.

2.1 HISTOLOGIA DEL DIENTE.

El esmalte es un tejido inerte acelular que deriva embriolégicamente
del Ectodermo. Contiene un 97% de material inorganico, principalmente
cristales de hidroxiapatita organizados en las varillas del esmalte y 3%
de material organico y agua; es el tejido mas altamente mineralizado

que hay en el organismo. )

La dentina es tejido vital del cuerpo humano, un tejido conectivo
especializado que soporta y compensa la fragilidad del esmalte
dentario, es a vascular, elastica y de color blanco amarillento; esta
quimicamente compuesta de un 70% de material inorganico, 18% de
material organico y 12% de agua; al igual que el esmalte el material
inorganico es principalmente hidroxiapatita y el compuesto organico
Colageno tipo | y en menor cantidad Colageno tipo Il y V, el contenido
de coldgeno le confiere la flexibilidad para amortiguar las cargas
oclusales evitando la fractura del esmalte. Una caracteristica de la
dentina es la permeabilidad, igualmente contiene procesos
odontoblasticos, elementos neurales y proteinas plasmaticas

provenientes de la pulpa. ()

La dentina est4 conformada por un sistema de tubulos, cada uno de los
cuales contiene un fluido y esta rodeado por dentina peritubular; la zona
menos mineralizada y mas fibrosa es la dentina intertubular. El area de
dentina ocupada por los tubulos disminuye al alejarse a la pulpa, el
nimero de tGbulos disminuye de 60.000 por mm? con un diametro
interno de 0,7um a 20.000 con un diametro de 2,6um hacia la pulpa en

la unién dentina-esmalte. %)
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La zona de la dentina proxima al esmalte es, no s6lo donde los tubulos
son mas estrechos, sino que es el area en la que comienzan los
cambios que tienden a obliterarlos. Asi, con la edad se van cerrando los
tubulos dentinarios debido al crecimiento de la dentina peritubular y por
la aposicion de grandes masas de hidroxiapatita. Esta expuesta a
reacciones de defensa ante caries, trastornos regresivos (erosion,
atricién, abrasion), traumatismos, tallados, etc., en los que aparecen
fenomenos de esclerosis dentinaria, o dentina translicida; o el caso de
la produccién de dentina secundaria o terciaria, en la cual los tabulos se

desestructuran y reducen su nimero. ()
2.2. ADHESION.

La palabra adhesion es derivada del latin adhaerere, la cual es un

compuesto de ad, o para, y haerere, o pegarse. ()

ADHESION es el estado o fendmeno por el cual dos superficies o
materiales diferentes se mantienen unidos por fuerzas interfaciales, ya
sea por uniones fisicas (macro 0 micromecanicas), por uniones

quimicas (primarias o secundarias) o por ambas. ()

La Asociacion Americana para Ensayos de Materiales (ASTM) define
como ADHESIVO, a toda sustancia que interpuesta entre dos
superficies, las mantiene unidas por trabarse mecanicamente, unirse

quimicamente a ellas o por la interaccion de ambas. )
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La adhesion se logra por medio de dos mecanismos.

1.- Fisico: se logra exclusivamente por traba mecéanica entre las
paredes o estructuras que se van a unir. g Yy esta a su vez se divide en:
Macromecanica: Se logra mediante disefios cavitarios con el objeto de
que logren una forma de retencion o anclaje.

Micromecanica: Establece que el adhesivo solidificado traba
micromecanicamente con la rugosidad e irregularidades de la superficie
del adherente. (g

2.- Quimica: Es la que se logra exclusivamente por la reaccion quimica
entre dos superficies en contacto.

Se clasifica en ():

1.- Enlaces primarios o0 atobmicos

| l6nicos. Il Covalentes. Il Metalicos.

2.- Enlaces secundarios o moleculares

| Fuerzas de Van Der waals. 1l Puentes de Hidrogeno.

2.3. PROPIEDADES SUPERFICIALES.

2.3.1. ENERGIA SUPERFICIAL.

El incremento de energia por unidad de é&rea se llama energia
superficial. Los a&tomos de la superficie de un sélido tienden a formar
enlaces con otros 4tomos que se encuentran cerca de la superficie; asi

qgue a mayor energia superficial mayor capacidad de adhesion.

Tiene alta energia superficial los cuerpos cristalinos como el esmalte y
los materiales ceramicos. En cambio los cuerpos organicos como la

dentina y resinas tienen baja energia superficial. (11
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2.3.2. TENSION SUPERFICIAL.

Se entiende por tension superficial a la atraccion que las moléculas
internas de un liquido producen sobre las que se encuentran en su

superficie. ()

Propiedades de la tension superficial.
e Tienen el mismo valor en todas las direcciones.
¢ No dependen del espesor y extension de la membrana.
e Disminuye con el aumento de la temperatura ambiental.

e Varia segun la superficie de contacto. )

La compatibilidad fisicoquimica se obtiene cuando el adhesivo es de
baja tension superficial y el sustrato tiene una elevada energia
superficial, originando que las fuerzas intermoleculares, entre adhesivo
y sustrato sean menores que las fuerzas cohesivas entre dos

sustancias. ()

2.3.3. HUMECTACION.

Es la capacidad de un liquido de mojar a un solido.

Mientras mas baja sea la tension superficial de un liquido, frente a un
sélido, el liquido no mojara al sélido y tendera a formar gotas sobre su

superficie. ()

El grado de humectacion ideal se produce cuando los valores de
tensiéon superficial del liquido, son menores que los valores de energia

superficial del solido. ()

10
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El poder de humectacion depende, también, de la viscosidad del agente
adhesivo y esta directamente relacionado con la fluidez de los
monomeros que integran la férmula de las resinas de diacrilato,

dimetacrilato de uretano o acidos autoacondicionantes. (1q)

2.3.4. ANGULO DE CONTACTO.

Se forma entre la superficie del sélido y una tangente trazada desde el

lugar de contacto de la gota con el sélido y que pasa por su ecuador. ()

La extensién del mojado o eficiencia del adhesivo depende de las
irregularidades del adherente y el angulo de contacto que el adhesivo
forma con el adherente. A menor angulo de contacto, el liquido mas
humectara o mojara a un solido. A la inversa, mientras mas cercano
esté de los 90 o lo supere, la humectacion sera deficiente y, en

consecuencia, la adherencia sera deficiente. 11

2.3.5. CAPILARIDAD.

Es la cualidad que posee un tubo delgado para succionar un liquido en
contra de la fuerza de gravedad. Sucede cuando las fuerzas
intermoleculares adhesivas entre el liquido y el sélido son mas fuertes
que las fuerzas intermoleculares cohesivas entre el liquido y el sélido
son mas fuertes que las fuerzas intermoleculares cohesivas entre el

liquido. (14

11
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El sistema adhesivo debe humectar suficientemente la superficie sélida
para penetrar las microporosidades y ser capaz de desplazar el aire y la

humedad durante el proceso de adhesion.

2.4. FACTORES QUE INTERVIENEN A LA ADHESION.

La resistencia y durabilidad de las uniones adhesivas dependen de
varios factores. Importantes parametros pueden incluir las propiedades
fisicoquimicas del adherente y del adhesivo, las propiedades
estructurales del adherente, el cual es heterogéneo, la formacion de
contaminantes de la superficie durante la preparacion cavitaria, en
desarrollo de fuerzas externas que impiden el proceso de adhesion y
sus mecanismos de compensacion, y el mecanismo de transmision y
distribucion de las cargas aplicadas a través de la unién adherida.
Ademas, el medio oral, sujeto a humedad, fuerzas fisicas, cambios en
temperatura y pH, componentes dietéticos, y hébitos masticatorios,
influencian considerablemente las interacciones adhesivas entre

materiales y tejidos dentarios. s

La capa de barrillo dentinaria.

Cuando la superficie dentaria es instrumentada con instrumentos
rotatorios y manuales durante la preparacion cavitaria, las virutas de
dentritus son diseminadas sobre la superficie de esmalte y dentina,
formando lo que es referido como la capa de barrillo. La capa de barrillo
ha sido definida como “cualquier dentritus, de naturaleza calcificada,
producida por la reduccién o instrumentacion de la dentina, esmalte o

cemento” 0 como un “contaminante” que evita la interaccion con el

12
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tejido dentario puro subyacente. Esta capa de dentritus producida
iatrogénicamente tiene una gran influencia sobre el enlace adhesivo

formado entre el diente tallado y el material restaurador. (s

La morfologia, composicion y espesor de la capa de barrillo son
determinados hasta una gran extension mediante el tipo de instrumento
usado, el método de irrigacion empleado, y por el sitio de la dentina en

la cual esta formada.

Su composicion indica la estructura de la dentina subyacente,
principalmente conteniendo hidroxiapatita pulverizada y colageno
alterado, mezclado con saliva, bacterias y otros dentritus de la
superficie abrasionada. )

El espesor de la capa de barrillo ha sido reportado que varia de 0.5 a
5.0um. Se reporta que la capa de desecho reduce la permeabilidad

dentinaria en un 86%.(8)

Humedad dentinaria externa e interna

La permeabilidad dentinaria y, consecuentemente, la humedad
dentinaria interna depende de varios factores, incluyendo el didmetro y
longitud del tdbulo, la viscosidad del fluido dentinario y el tamafio
molecular de las sustancias disueltas en este, el gradiente de presion,
el area de superficie disponible para la difusion, la luz de los tubulos, y

la proporcion de reduccion de sustancias por la circulacion pulpar. ()

13
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La alta permeabilidad dentinaria permite que las bacterias y sus toxinas
penetren facilmente en los tubulos dentinarios hasta la pulpa, si los

tibulos no estan herméticamente sellados. (g

La remocién de la capa de desecho crea una superficie de adhesion
hiameda en la cual el fluido dentario exuda desde los tdbulos
dentinarios. Este medio acuoso afecta la adhesion, debido a que el
agua compite efectivamente, por hidrdlisis, para todos los sistemas de
adhesion sobre el tejido duro. ()

Humectacion del adhesivo

El contacto molecular intimo entre las dos partes es un prerrequisito
para desarrollar fuertes uniones adhesivas. Esto significa que el sistema
adhesivo debe humectar suficientemente a la superficie solida, tener
una viscosidad que sea lo suficientemente baja para penetrar las
microporosidades, y ser capaza de desplazar el aire y la humedad

durante el proceso de adhesion.

De la quimica del polimero, se sabe que la polaridad y la solubilidad
caracterizan las interacciones moleculares que determinan muchas

propiedades fisicas, tales como el funcionamiento de la humectacion.

14
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2.5. COMPOSICION DE LOS SISTEMAS ADHESIVOS.

Un sistema adhesivo es el conjunto de materiales que permiten realizar
todos los pasos de la adhesion, es decir, que permiten preparar la
superficie del esmalte y la dentina adecuadamente para el material de

obturacion directa.

1. Acido grabador: acidos débiles (fosforito, citrico y maleico etc.) y
las nuevas resinas acidas (Phenil-P) que actian como

grabadores en los modernos adhesivos autograbantes. (i)

2. Resinas hidrofilicas: Estas son las encargadas de conseguir la
unién a dentina impregnando la capa hibrida y formando “tags”
aprovechando precisamente la humedad de la dentina. Son
como PENTA, HEMA, BPDM, TEGMA, GPDM o 4-META.

3. Resinas hidrofébicas: son las primeras que formaron parte de los
materiales adhesivos y aunque son poco compatibles con el
agua su funcién en los sistemas adhesivos es doble, por un lado
consigue que la capa de adhesivo tenga un grosor suficiente
para que la interfase dentina resina soporte el estrés al que va a
ser sometida ya que suelen ser mas densos que las resinas

hidrofilicas.

4. Activadores: Son los encargados de desencadenar la reaccion
en cascada de la polimerizacion. Basicamente se encuentran
dos, los fotoactivadores que son la camforoquinonas y los

guimioactivadores como el complejo aminaperoxido. En algunas

15
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ocasiones se encuentran asociados ambos tipos de activadores y

estamos entonces ante un adhesivo de fraguado dual.

5. Relleno inorganico: Este componente no aparece en todos

adhesivos pero en los que lo hace pretende reforzar a través del

nanorelleno la resina y conseguir asi un adhesivo con

propiedades mecanicas mejoradas.

6. Disolventes: En la mayoria de los productos, el solvente es un

mero vehiculo del producto pero en los sistemas adhesivos este

es uno de los componentes fundamentales para conseguir una

adecuada capa hibrida. Por otro lado los solventes muy volatiles

como la cetona o el etanol pueden tener problemas en su

manipulacion ya que se evaporan con facilidad y la proporciéon

resina solvente se altera y con ello las propiedades del producto.

7. Existen otros sistemas adhesivos cuyo vehiculo o solvente es el

agua o soluciones antibacteriales como la clorhexidina que se

utilizan para realizar la técnica de union seca (ej. One Coat

Bond-Coltene), el mecanismo de adhesion de estos sistemas se

basa en al rehidratacién y reexpansién de la red coldgena y

posterior infiltracion monomeérica del sustrato dentina.

16
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2.6. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS ADHESIVOS.

Primera generacion

En 1966 Newman y sharpe modificaron la consistencia del Bis-GMA;
eliminando su relleno ceramico produciendo asi una resina de muy baja
viscosidad, siendo la primera en adherirse al esmalte. Asi nacio el

primer adhesivo dental. (14

Uno de los primeros intentos para lograr adhesion a dentina fue un
hecho por Michael G Buonocore, siguiendo los mismos principios
utilizados en el desarrollo de adhesion a esmalte, pero utilizando acidos
més débiles para el acondicionamiento del sustrato. Acidos en menor
concentracion y por menos tiempo de contacto. Buonocore, reporté con
esta técnica pionera, resultados en donde el grabado &cido de la
dentina duplicaba la cifra de adhesién, comparandola con dentina sin
acondicionamiento previo. La resistencia a la unién de esta técnica fue
de entre 2 y 3 Mpa, pero descendiendo considerablemente en cuanto
entraba en contacto con agua. Algunos otros intentos con menor éxito
fueron considerados como posibles formas de obtener adhesion a
dentina, entre ellos, la utilizacién de poliuretanos, en base a la habilidad
que presenta este material para unir materiales de diferente
composicidn y la caracteristica que presentan los radicales isocianatos

gue al reaccionar con agua tienen una accion secante.

17
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El desarrollo del NPG-GMA (N —fenilglicina Glicidil Metacrilato) fue la
base del primer adhesivo dentinario comercialmente disponible,
cervident (SS White). (14)

El principal problema con estos materiales era su inestabilidad y su
sensibilidad a la presencia de humedad junto con una gran contraccion
a la polimerizacion. El agente adhesivo generalmente polimerizaba

antes de obtener una union con el material restaurador. (14

Segunda generacion

En 1970 David Eick y col, fueron los primeros en identificar
quimicamente el Smear Layer describiendo su apariencia topografica, y
en 1984 Brannstrom la subdividié en dos capas, la externa (smear on),
que es amorfa y reposa sobre la superficie dentinaria, y la interna
(smear in 0 smear plug), formada por particulas mas diminutas que se

localizan en el interior de los tabulos. (11

A mediados de los afios 70s se ha elaborado una clasificacion por
generaciones que es la mas aceptada por el cirujano dentista y los
fabricantes. Tal tendencia se inicio al darse a conocer los productos de
la llamada segunda generacién que pretendian superar las limitaciones
de sus predecesores uniéndose quimicamente a la dentina y al smear

layer. (11

La segunda generacion de adhesivos se basa en la quimica de los
grupos esteres fosforados derivados del metacrilato. Su mecanismo
adhesivo involucraba la interaccién ionica entre los grupos fosfato

cargados negativamente y el calcio cargado positivamente.

18
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Los sistemas adhesivos, demostraron un incremento en su resistencia a
la union tanto a esmalte como a dentina. Y es a partir de esta

generacion cuando se empiezan a reconocer como sistemas adhesivos

a esmalte y dentina. La busqueda de adhesion de la mayoria de los
sistemas adhesivos de esta generacion, se basaba en la reaccion
fosfato/calcio, (unidn iénica) pero utilizando una resina dimetacrilato en
el adhesivo, en lugar de las resinas BIS-GMA utilizadas con los
sistemas previos. Este cambio signific6 un aumento en la resistencia a
la unién, pero con muchos fracasos clinicos producto de la hidrélisis de
la débil reaccién fosfato-calcio; utilizaban agentes hidrofébicos
disefiados para promover una union ionica a la hidroxiapatita como
principal componente de la capa de detritus dentinaria. El
comportamiento de estos sistemas adhesivos dependia de la busqueda
de adhesion a la capa de detritus dentinaria y estaba limitada a la
relativa retencion de ésta con la dentina superficial. Los valores de
union de estos sistemas fueron de entre 4 y 6 MPa y se llegaron a

considerar como valores altos de adhesion. (14)

Tercera generacion

En el desarrollo de los sistemas de adhesion a dentina, se tuvieron que
buscar varios enfoques diferentes para la obtencion de adhesion y
lograr un mejoramiento de la técnica que reflejara valores de resistencia
a la union mas altos a dentina. La utilizacion de imprimadores (primers)
para la preparacion de la superficie de la dentina para obtener una
mejor humectacién del adhesivo, fue uno de los avances mas

importantes registrados en esta generacion de adhesivos. (s
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Los imprimadores, hasta cierta forma son acidos débiles o una mezcla
de acidos a baja concentracion, pero con la suficiente capacidad para
remover, alterar, o modificar la capa de detritus dentinaria que se

localiza sobre la superficie de la dentina. Dentro de la misma

composicion de los imprimadores, se encuentran también componentes
a base de resina, que son activados por medio de una fuente de luz,

para interactuar después del efecto del acido sobre la dentina.

El efecto del acido puede abrir pequefios defectos o microfracturas en
la superficie de la dentina, para que la resina pueda infiltrar al sustrato
dentinario formando numerosas proyecciones por debajo de la
superficie de la dentina para proporcionar una retenciébn mecanica
resistente. Bowen desarroll6 un sistema adhesivo similar en principios,
pero con una técnica diferente. El sistema conocido como sistema con
oxalato, requeria de mayor numero de pasos para acondicionar la

dentina y por lo tanto era una técnica mas demandante y muy sensible.

Bowen, consider6 y demostrd, que este método de adhesion a dentina
no nada mas era aplicable clinicamente, sino que también era factible
obtener valores altos de adhesién con una union perdurable con buen

comportamiento clinico.

Los resultados in vitro de algunos de los sistemas de adhesion a
dentina de la tercera generacion, demostraron valores de resistencia a
la unién a dentina, similares a los valores que se obtienen en adhesion
a esmalte. Algunos otros sistemas que forman parte de la tercera

generacion, incluyen como un paso importante en su técnica el uso de
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imprimadores, pero con un raciocinio diferente en cuanto a promover la

adhesion a dentina. (14

Por lo general, la tendencia de los sistemas de adhesion a dentina de

esta generacion, promueven union a colagena de dentina pretratada,

con la adicion de retencidn intermecanica a las aperturas de los tibulos

dentinarios. (15

Los imprimadores, compuestos con mondmeros hidrofilicos, son
utilizados después del acondicionamiento de la dentina con agentes
acidos débiles, que se encargan de remover o alterar la capa de detritus
dentinaria y preparar el sustrato dentinario. La obtencion de adhesion
eficiente con estos sistemas adhesivos, recaia principalmente en la
interaccion mecénica del adhesivo a dentina. Y es como resultado del
uso de estos sistemas adhesivos, en que se llega a dar la idea de la

formacion de una interface hibrida. (14

Cuarta generacién

El uso de agentes acondicionadores con acidos débiles para la
preparacion del sustrato dentinario o el acondicionamiento simultaneo
del esmalte y la dentina, con los que se obtiene la remocién o la
alteracion de la capa de detritus dentinaria persiste y se solidifica como
un paso importante en los sistemas adhesivos de esta generacion.
Ademas, es importante mencionar que es hasta esta cuarta generacion

cuando se menciona que como parte del efecto de los agentes a base
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de acidos débiles, se debe de obtener también la exposicion de la

dentina intertubular y peritubular.

La aplicacion de imprimadores con mondémeros hidrofilicos se utiliza
para facilitar la penetracion de la dentina descalcificada que permita
embeber una superficie entre 1 a 5 micras dentro de la dentina

acondicionada para mantener la red de colagena abierta. Este paso

impide que la colagena se colapse y permite que la resina adhesiva

penetre efectivamente en la filigrana de la dentina descalcificada.

Los sistemas adhesivos de esta generacion demostraron mayor
similitud en su comportamiento, con una técnica de menor sensibilidad,
resultados mas homogéneos y valores de,19-27 MPa que ofrecian una
posibilidad mayor de éxito clinico.6, 10 El desarrollo de la capa hibrida
gue se obtiene del manejo adecuado de estos sistemas adhesivos en el
sustrato dentinario, es el recurso mas importante para obtener valores
altos de adhesién y buen sellado de la interfase material restaurador-

dentina.

La presencia de la capa hibrida, aumenta la habilidad de estos sistemas
de adhesién de unirse efectivamente al sustrato dentinario para sellar la
superficie de la dentina eliminando casi por completo el flujo de fluidos
en la interfase y disminuyendo la sensibilidad posoperatoria propia de
estos procedimientos operatorios. Por lo tanto, se considera que la
formacion de la capa hibrida, actia como una efectiva barrera
fisiolégica contra la invasion de microorganismos o de los componentes

quimicos del material restaurador. Con algunos de los sistemas
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adhesivos de la cuarta generacion se hicieron algunos intentos por
buscar alguna forma de obtener adhesion quimica a la estructura
dental. Algunos de estos intentos fueron buscando la inclusion de una
combinacion en el momento de la formacion de la capa hibrida, con una
adhesion quimica similar a la que desarrollan los ionébmeros de vidrio
utilizando un copolimero del acido polialquenolico. EI copolimero, es
una modificacion del &cido poliacrilico con grupos metacrilatos
polimerizables y se busca que los grupos carboxilicos del &cido

poliacrilico formen uniones iGnicas con el calcio remanente de la

Dentina. Un mejoramiento significativo y consistente en el
comportamiento clinico demostré correlacion con los resultados in vitro
que demostraron una adhesién méas fuerte y mas estable con estos

sistemas adhesivos de la cuarta generacion. (is)

Quinta generacion

El recurso de la obtencién de adhesion a dentina con la formacion de
una capa hibrida, se manifiesta y se consolida como el mejor
mecanismo. El objetivo principal de los sistemas adhesivos de la quinta
generacion, fue consolidar la formacién de la capa hibrida y la
busqueda de adhesion quimica, pero con la idea de la simplificacion de
la técnica. La idea de simplificar la técnica, se basa principalmente en
buscar hacer esta técnica menos sensible y més rapida en obtener la

adhesion, con un menor nimero de pasos clinicos.

Entre la aplicacion clinica con mas confianza por parte de los dentistas
y el desarrollo de los sistemas adhesivos de la quinta generacion,

surgieron nuevos métodos o formas de clasificar a los sistemas
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adhesivos. Esto trajo como consecuencia la confusion y la dificultad de
entender el funcionamiento de todos los sistemas adhesivos en el

mercado.

La mayoria de los sistemas adhesivos de la quinta generacion,
utilizaban el grabado o acondicionamiento simultaneo de la dentina y el
esmalte (grabado total) y el sistema de “una botella” (one bottle) que
contiene el imprimador y la resina adhesiva juntos y que se aplicaba
después del grabado en un solo paso. Algunos sistemas incorporaron

pequefias cantidades de particulas de relleno, para dar mas

consistencia a la resina adhesiva. La capacidad de penetracién y de
encapsulamiento, basado en la impregnacion simultdnea de los dos
materiales, es el factor primordial para el éxito de los adhesivos y el
buen comportamiento clinico de las restauraciones de resinas

compuestas. (15
Sexta generacion

Los dentistas y los investigadores estan tratando de eliminar el paso del
grabado &cido, o de incluirlo quimicamente dentro de alguno de los
otros pasos. La 6a generacion de adhesivos no requiere grabado, al
menos en la superficie de la dentina. Si bien esta “generacién" no esta
aceptada universalmente, hay un numero de adhesivos dentales
presentados en el afio 2000 en adelante, que estan disefiados
especificamente para eliminar el paso de grabado. Estos productos
tienen un acondicionador de la dentina entre sus componentes; el
tratamiento acido de la dentina se autolimita y los productos del proceso

se incorporan permanentemente a la interface restauracion-diente. (is)
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No se elimina el barrillo dentinario. Se infiltra, se produce
acondicionamiento dentinario a través del barrillo dentinario. El
desarrollo de un adhesivo de autograbado da la posibilidad de
incorporar el barrillo dentinario en la capa hibrida. La infiltracion con un
monomero acido incrementa la concentracion a través del smear layer
en la matriz de dentina inferior creando una capa hibrida especial, la
cual contiene una zona superior de barrillo dentinario hibrido y una zona
inferior de dentina desmineraliza donde penetra el primer. Tedricamente
es un sistema adhesivo el cual simultaneamente desmineraliza e infiltra

la dentina por el monomero el cual luego se polimeriza in situ. ()

Los sistemas de autograbado reemplazaron el fenil-P por otro &cido
fosférico, 10 metacriloxidecil fosfato hidrogenado. El primer sistema es
Clearfil Liner Bond 2V. El primer de autograbado es preparado
mezclando una gota de 2 botellas separadas, aplicada y se deja actuar
por 30 seg. El pH del nuevo primer es mas acido que el original. El
ultimo sistema de primer de autograbado Clearfil SE Bond combina las
dos soluciones separadas en una sola botella con un pH de 2, el tiempo
de grabado es reducido de 30 a 20 segundos. No se sabe a qué
profundidad este adhesivo puede penetrar la dentina intacta sin usar el

tiempo recomendado por el fabricante.

Los &cidos anteriores no podian penetrar el smear layer, actualmente
los nuevos imprimadores de autograbado tienen acidos adicionales

como el maléico o nitrico para incrementar la acidez.

Algunos investigadores han planteado dudas sobre la calidad de la

unién con el paso del tiempo en boca. Lo interesante es que la
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adhesion a la dentina (18 a 23 MPa) se sostiene con el transcurso del
tiempo, mientras que la adhesion al esmalte no grabado ni preparado
es la que estid en entredicho. Ademas, los mdultiples componentes y
multiples pasos en las varias técnicas de la 6° "generacion” pueden
causar confusion y conducir a error. También se ha expresado
preocupacion sobre la eficacia y prognosis de varios procedimientos

innovadores de mezcla.

Séptima generacion

Un nuevo sistema simplificado de adhesion recientemente introducido al
mercado es el primer representante de la 7a generacion de materiales
adhesivos. Asi como los materiales de unién de la 6° "generacion”
dieron el salto de los sistemas previos multicomponentes hacia el de un
solo frasco facil de usar, la 7° "generacion," simplifica la multitud de
materiales de la 6° "generacion” reduciéndolos a un sistema de un solo
componente y un solo frasco. Tanto los adhesivos de la 6° como los de
la 7° "generacion" ofrecen el autograbado y el autoiniciado para los
dentistas que buscan procedimientos perfeccionados, con baja reaccién

a variaciones en la técnica.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En investigaciones realizadas sobre fuerza de adhesion de diferentes
sistemas (multipasos, un solo paso y autograbantes) por diferentes
autores se ha observado la variabilidad entre muestra y muestra de la
fuerza medida: lo que hace suponer que los sistemas adhesivos no son
para toda clase de sustratos como dentina muy joven o dentina muy
vieja, ademas que los fabricantes sugieren que al colocar el adhesivo
se frote vigorosamente por x tiempo, lo cual refleja que
cualquiera de los diferentes sistemas adhesivos poseen alta tensién

superficial pues no humecta las diferentes superficies por si solo.

Por tal motivo nos hemos planteado la siguiente pregunta

¢, Cual de los adhesivos de 52, 62, y 72 generacion presenta menor

tensién superficial en tejido dentario, resina y ceramica?
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4. JUSTIFICACION.

Por lo anterior se realiz6 un estudio con adhesivos de 5% 62 y 72
generacion, para determinar ¢cuél de las tres generaciones de
adhesivo es compatible a que sustratos? y asi se logre mayor fuerza de

adhesion sobre superficies de ceramica, resina y diente.
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5. OBJETIVOS.

5.1. Generales.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto de tres

sistemas adhesivos a tres diferentes sustratos

5.2. Especificos.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del
sistema adhesivo de 52 generacién Optibond Solo Plus (Kerr) a
resina Te-Econom (Ivoclar-Vivadent).

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del
sistema adhesivo de 52 generacién Optibond Solo Plus (Kerr) a
ceramica para nucleo Empress 2 (lvoclar-Vivadent)

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del
sistema adhesivo de 52 generacién Optibond Solo Plus (Kerr) a
dentina en tercio oclusal.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del
sistema adhesivo de 52 generacion Optibond Solo Plus (Kerr) a
dentina en tercio medio.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del
sistema adhesivo de 52 generacion Optibond Solo Plus (Kerr) a
dentina en tercio cervical.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del
sistema adhesivo de 62 generacion Adper Prompt L-Pop (3M
ESPE) a resina Te-Econom (lvoclar-Vivadent).
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e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 62 generacion Adper Prompt L-Pop (3M

ESPE) a cerdmica para nucleo Empress 2 (Ivoclar-Vivadent)

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 62 generacion Adper Prompt L-Pop (3M

ESPE) a dentina en tercio oclusal.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 62 generacion Adper Prompt L-Pop (3M

ESPE) a dentina en tercio medio.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 62 generacion Adper Prompt L-Pop (3M

ESPE) a dentina en tercio cervical.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 72 generacion All-In-One (Kerr) a resina Te-

Econom (lvoclar-Vivadent).

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 72 generacion All-In-One (Kerr) a ceramica

para nucleo Empress 2 (Ivoclar-Vivadent)

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 72 generacion All-In-One (Kerr) a dentina en

tercio oclusal.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 72 generacion All-In-One (Kerr) a dentina en

tercio medio.

e Valorar la capacidad de mojamiento y angulo de contacto del

sistema adhesivo de 72 generacion All-In-One (Kerr) a dentina en

tercio cervical.
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6. HIPOTESIS.

Nula.
e Los sistemas adhesivos de 62 y 7a generacion presentan mayor
capacidad de mojamiento y menor &ngulo de contacto sobre tres
sustratos diferentes (diente, resina, ceramica) en comparacion

con los agentes adhesivos de 52 generacion.

Verdadera.

e Los sistemas adhesivos de 52 generacion presentan mayor
capacidad de mojamiento y menor angulo de contacto sobre tres
sustratos diferentes (diente, resina, ceramica) en comparacion

con los agentes adhesivos de 62 y 72 generacion.
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7.-METODOLOGIA.

7.1. Criterios de inclusion.

o Muestras de tejido dental de tercio oclusal, medio y cervical
con 2mm de espesor cada una.

o Muestras de resina.Te-Econom con 2mm de espesor cada
una.

o Muestras procesadas con nucleo del sistema IPS empress 2

7.2. Criterios de exclusion.

e Muestras que no cumplan con lo establecido en los criterios de

inclusion.

7.3. Variables dependientes
o Optibond Solo Plus Kerr (5%generacion).
o Adper Prompt L-Pop 3M ESPE (6%°generacion).
o Optibond all-in-one Kerr (7%generacion).

o Eltiempo de exposicion del agente adhesivo

7.4. Variables independientes
o Muestras de tercio cervical.
o Muestra de tercio medio.
o Muestra de tercio oclusal.
o Resina.

o Ceramica.
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8. MATERIAL.
8.1 Material.

Optibond all-in-one Kerr Lot CO3AAB (7%generacion).

Optibond Solo Plus Kerr (5°generacion).

Adper Prompt L-Pop 3M ESPE (6%generacion).

Resina Te-Econom Lote J08681 ivoclar vivadent.

Acido grabador Total Etch Gel 37% 2g Lot 08515 ivoclar vivadent
Pastillas de cerdmica IPS Empress ETC2 Esthetic Ingots Lot
J09932 Liechtenstein.

Cera libre de carbono ProArt Wax beige/Brown. (lvoclar-
Vivadent)

Cera para cuele.

Revestimiento PressVEST Speed. polvo y liquido.

Liquido para revestimiento.

Acrilico autopolimerizable de Nic ton color azul, violeta, rojo,
rosa, verde.

Vaselina (separador).

Aceite de silicon (separador).

Plastilina.

Papel abrasivo de carburo de silicio 200,400, 600 .

Agua des-ionizada.

Reglas de plastico
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8.2. Equipo.

e Maquina de corte (Gillins-Hamco.Thin Sectioning Machine,
Rochester NY).

e Lampara para fotopolimerizar (LED Elipar Free Ligh 2 3M ESPE).

e Pulidor metalografico (Bluehler Ltd. 2120 Greenwood St. Evanton
IL USA.)

e Vernier electric digital Caliper Max-Cal Japan.

e Horno de precalentamiento Ney Vulcan 3-130.

e Horno para inyeccion EP 600 COMBI (Ivoclar-Vivadent).

e Arenador con oxido de aluminio de 100um (Bufalo USA).

e Mezcladora de vacio (Whip Mix USA).

e Vibrador (Bufalo USA).

e Proyector de diapositiva.

e Balanza. Ohaus a 0.0001 gms.

e Camara fotografica. Cyber-shot sony 8.1 megapixeles

e Molde de acero inoxidable de forma cilindrica con diametro de
15mm.

e Anillos de aluminio de 25mm.

e Probeta de plastico.

e Lampara de alcohol.

e Espéatula 72

e Pinzas dentales

e Espatula de teflon para resina (Hu-Friedy).

e Placas de vidrio.
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9. Muestreo.

Para la realizacion de este estudio se utilizaron los siguientes sustratos

gue se describen en la tabla.

Sustrato Cantidad Total de
muestras
Diente.
Tercio Oclusal. | 5 con 2mm de espesor cada una.
Tercio Medio. 5 con 2mm de espesor cada una. 15
Tercio Cervical. | 5 con 2mm de espesor cada una.
Resina.
Te-Econom. 5 con 2mm de espesor cada una. 5
Ceramica.
Empress. 4 con 2mm de espesor cada una. 4
TOTAL 24

Para este estudio se formaron cinco grupos, de los cuales 5 muestras

fueron de de dentina de tercio oclusal, 5 muestras de dentina del tercio

medio, 5 muestras de dentina de tercio cervical, 5 muestras de resinas

de la marca Te-Econom y 5 muestras de ceramica Empress2 para

hacer un total de 25 muestras.
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10. METODO.

Para este estudio se utilizaron 8 molares libres de caries extraidos por
razones quirdrgicas, los cuales fueron limpiados de material organico y

sarro; manteniéndose en agua hasta antes de su utilizacion.

Los dientes fueron fijados con resina acrilica a una regla de plastico
previamente medida para atornillarse a la maquina recortadora Gillins-

Hamco. (fig) 1

Fig. 1 Dientes fijados en reglas previo al corte.

La fabricacién de las muestras consistio en realizar tres cortes paralelos
a la porcién coronal de los dientes, perpendicularmente a su eje
longitudinal, primero se libero el tercio coronal, después el tercio medio

y por ultimo el tercio cervical, con la maquina de corte. (fig) 2

Fig. 2 Cortando un diente con la recortadora.
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De esta forma se obtuvieron espesores de tejido dentario de 2.0mm.

Una vez obtenidas las 15 muestras, y para facilitar su manipulacion,
fueron parcialmente sumergidas en acrilico autopolimerizable y
colocadas en un recipiente con agua destilada a temperatura ambiente.

Fig (3)

Fig 3 Especimenes Montados en acrilico.

En el molde se coloco suficiente material de resina para llenarlo;
posteriormente, la superficie del material fue presionada con una loseta
de vidrio de 2mm de grosor para lograr una superficie plana. Se
procedio a la fotopolimerizacion del material con la lampara LED Elipar
Free Ligh 2 3M ESPE durante 40 segundos, tiempo indicado por el
fabricante. Fig (4)

Fig 4 Elaboracion de muestras de resina y fotocurado.
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Las muestras de cerdmica se elaboraron en un hacedor de acero
inoxidable con un didmetro interno de 15mm y 2mm de altura, por
técnica de goteo se llena el hacedor con cera pro Art . Ya obtenidas las
5 muestras se les coloco un cuele de cera redondo de 3mm. Y se
pesaron para saber la cantidad de pastillas de empress se utilizarian.

Fig. (5)

Fig. 5 Muestras en cera con cuele para empress 2.

Las muestras se colocaron con cera en la peana y se centro en un

cilindro grande de silicon. Fig (6).

Fig.6 Muestras de cera colocadas en la peana.

El siguiente paso fue el revestimiento especial IPS empress 2, en la
taza mezcladora humedecida se coloco el revestimiento con las
siguientes proporciones:

» 200g de polvo

» 21 ml de agua bidestilada.

» 21 ml de liquido.
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Se espatulé ligeramente y se coloco el revestimiento en una

mezcladora al vacio durante 1min. Fig. (7)

Fig, 7 Espatulado y mezclado al vacio.

El relleno del cilindro de silicon fue lentamente con el revestimiento
justo por debajo de aro de estabilizacion, y sobre un vibrador para evitar
la formacion de burbujas. Se dejo fraguar el revestimiento por 45
minutos. Una vez transcurrido el tiempo de fraguado se paso a la etapa
de desencerado metiendo el cubilete al horno A una la temperatura
inicial de 700°C, durante 30 minutos alcanzando la temperatura final
920°C.

Transcurrido el tiempo se procedid a la inyeccidén. Se extrajo el cubilete
del horno de precalentamiento y se introdujo la pastilla fria dentro del
cubilete. Fig.(8)

\ s}" i

Fig. 8 Inyeccion de ceramica.
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Una vez finalizada la inyeccion se extrajo el cubilete del horno. Se

coloco sobre una rejilla para que se enfriara a temperatura ambiente.
Fig (9)

Fig. 9 Termino de la inyeccion.

A los 60 minutos después del termino del ciclo, el cubilete se retir6 del
horno y se elimino el revestimiento marcando la longitud del pistén,

sobre el cilindro ya frié con el fin de garantizar la linea de corte entre el
pistén y la cerdmica. Fig.(10)

Fig. 10. Eliminacion del revestimiento.

Una vez obtenidas las 5 muestras, y para facilitar su manipulacion,

fueron parcialmente sumergidas en acrilico autopolimerizable.
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Ya obtenidas las 24 muestras sus superficies fueron desgastadas cada
una en el pulidor metalografico con papel de carburo de silicio de grano

200, 400 y 600 para dejar una superficie totalmente plana vy lisa Fig.
(11)

Fig. 11. Total de muestras pulidas.

A cada una de las muestras se le asigno un numero identificarlas. Fig
(12

Fig. 12. Asignacion de nimeros a muestras

Se coloco una cartulina negra frente al proyector de diapositiva a una
distancia de 30 cm, se colocaron 3 placas de vidrio frente a la cartulina

para tener la altura adecuada en la proyeccion de luz. Fig.13
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Fig. 13. Proyector de diapositiva

La muestra limpia y seca se coloco sobre las placas de vidrio y a una
distancia de 1mm de la cartulina. El proyector de diapositiva fue
encendido, se enfoco la camara fotografica cyber short con un zoom de
3.3, Inmediatamente se procedié a colocar una gota adhesivo de 62
generacion Adper Prompt L-Pop de acuerdo a las instrucciones del

fabricante y se tomo una fotografia. Fig. 14.

Fig. 14 Colocacion de adhesivo Adper Prompt L-Pop.
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Se limpio la gota de adhesivo con una torunda de algodon embebida
con acetona para eliminar lo mayormente posible algun rastro de

adhesivo. Fig 15.

M

Fig. 15 limpiando la muestra de la gota de adhesivo

Lo anteriormente descrito se realizo en cada una de las 24 muestras. El
orden en que se realizo fue de acuerdo a la numeracion siguiente:

» 1 muestras de tercio cervical de la 1-5.

» 2 muestras de tercio medio de la 1-5.

» 3 muestras de tercio oclusal de la 1-5.

» 4 muestras de resina de la 1-5.

> 5 muestras de ceramica de la 1-4.

Una vez tomadas las fotografias sobre los tres diferentes sustratos, con
el adhesivo de 62 generacién. Se realizo de igual manera con el

adhesivo de 72 generacion Optibond all-in-one Fig.(16)

Fig. 16 colocacion del sistema adhesivo Optibond all-in-one
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Con el orden numérico siguiente:
» 1 muestras de tercio cervical de la 1-5.
» 2 muestras de tercio medio de la 1-5.
» 3 muestras de tercio oclusal de la 1-5.
» 4 muestras de resina de la 1-5.
» 5 muestras de ceramica de la 1-4.

La toma fotogréfica de las muestras con adhesivos de 58 generacion,
se dejo al final ya que este adhesivo requiere de colocar acido
grabador, el cual modificaria la superficie creando microretensiones.

Se coloco el acido grabador sobre el tejido dental durante 15 segundos

como indica el fabricante. Fig. (17)

Fig. 17 Grabando muestras de dentina

Posteriormente se lavo con agua durante 20 segundos, se seco con

una torunda de algodon sin disecar. Fig.(18)

Fig. 18 Lavado de muestra
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En este momento se coloco una gota de adhesivo de 5% generacion
Optibond Solo Plus y se tomo una fotografia. Fig. (19)

Fig. 19 Colocacion del sistema adhesivo Optibond Solo Plus

Lo anteriormente descrito se realizo en cada una de las 24 muestras. El
orden en que se realizo fue de acuerdo a la numeracion siguiente:

» 1 muestras de tercio cervical de la 1-5.

» 2 muestras de tercio medio de la 1-5.

» 3 muestras de tercio oclusal de la 1-5.

» 4 muestras de resina de la 1-5.

» 5 muestras de ceramica de la 1-4.

Las fotografias obtenidas fig. (20) se imprimieron y se trazaron con una
regla de 30cm tomando como eje “X” la sombra proyectada por el

acrilico y el eje “Y” el limite de la gota. Fig. (21)

Fig.20 fotografia de muestra Fig. 21 trazado de ejes
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Con el transportador se midio el angulo formado. Fig (22)

Fig. 22 Medicién del angulo de contacto con transportador
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11. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos de cada prueba se capturaron en hojas de
Microsoft Excel y posteriormente fueron analizados estadisticamente en
el paquete sigma stat 2.0 realizandoles una ANOVA de una Via y

comparacion de grupos con la prueba de TUKEY

m5o0clu@6oclud7ocluO5med M6 med @7 med @5 cer O6 cer
B7cer E5res O6res O7res B5emp B6emp B7 emp

Grafica no 1 promedio de angulos de contacto

Como se muestra en la grafica:

El grupo que presento menor angulo de contacto fue el de diente a nivel
cervical con adhesivo de 72 generacion con un promedio de 4.2 y una
desviacion estandar de 0.570, a una P=0.058 teniendo diferencia
estadisticamente significativa con resina, empress, y diente a nivel
cervical, medio y oclusal con adhesivo de 52 generacion a una P<0.05

comparado con la prueba de TUKEY.
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El grupo que presento mayor angulo de contacto fue en el grupo de
resina con adhesivo de 52 generacion con un promedio de 21.2 y una
desviacion estandar de 1.255 teniendo diferencia estadisticamente
significativa con grupo de diente a nivel cervical, medio y oclusal y
adhesivo de 72 generacion a una P<0.05 también comparado con la
prueba de TUKEY.
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12. CONCLUSIONES.

De acuerdo a la metodologia utilizada en este estudio y bajo las
limitantes del mismo. Los resultados obtenidos por medio de esta
investigacion demuestran que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los sistemas adhesivos valorados en términos de

angulo de contacto.

El 4ngulo de contacto que se obtuvo con el sistema adhesivo de 52
generacion provoca un angulo mucho mayor que el sistema adhesivo
de 72 generacion sobre cualquiera de los tres sustratos (resina,

ceramica, diente).

Los resultados obtenidos en angulos de contacto sobre sustrato diente
proveen que en tercio cervical hay mayor capilaridad comparada con el

tercio cervical con cualquiera de los tres sistemas adhesivos.
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