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1 Introduccion.

Las investigaciones realizadas a lo largo de los afios se han basado en
mejoras significativas que permitan a las restauraciones y a la estructura
dental funcionar como unidad; para ello se crearon los sistemas adhesivos.

En 1951 surge el primer adhesivo llamado Sevitrion (1).

A partir de 1955 y gracias a Buonocore se utiliza el termino grabado acido,
empleado para hacer modificaciones a la estructura dental mismo que se
ha utilizado durante afios y que a la fecha sigue siendo un tema importante

a la hora de la eleccion del sistema adhesivo (2).

Mas tarde y gracias a las investigaciones de Buonocore se empiezan a
fabricar

sistemas adhesivos basados en la técnica de grabado acido en esmalte y
la adhesion por traba mecéanica. La adhesion en dentina llevé mas tiempo,
su consolidacion requirié de estudios que ayudaran a comprender que la
dentina pertenece a un complejo dentinopulpar con una funcion y

morfologia diferente al del esmalte (1).

A través del tiempo y de las investigaciones se hicieron descubrimientos
que aportaron informacion para un mejoramiento en los sistemas
adhesivos, como fue el descubrimiento del barrillo dentinario en 1970,
mismo que se observé incrustado dentro de los tibulos dentinarios a través
de un microscopio, el descubrimiento de la capa hibrida en 1982 por
Nakabayashi, que hace menciéon una zona transicional formada por la

infiltracion de liquidos en la dentina (3, 4).

Asi es como se demostré la importancia del grabado acido y la importancia
del control de este sobre esmalte y dentina, un mal manejo 0 una exposicion
prolongada conlleva a una desmineralizacion excesiva que concluye en el

fracaso de la restauracion.



La continua modificacion de los sistemas adhesivos ha llevado a la
utilizacion de monomeros acidos como el 10 MDP sintetizado en 1980, su
éxito clinico radica en la adhesion fisica y quimica que se logra con la
molécula gracias a la estabilidad que brindan las sales de MDP- Ca de la
hidroxiapatita, el 10 MDP es un mondmero muy valorado gracias a la fuerza
de adhesion que provee sobre el sustrato dental (5, 6).

El presente trabajo tiene por objetivo dar a conocer la molécula 10 MDP,
sus funciones, sus caracteristicas, sus aplicaciones, asi como ventajas y
desventajas se han abordado los sistemas adhesivos desde sus inicios y
se ha hecho un recorrido a través del tiempo para hablar sobre su evolucién

para llegar a la sintesis de la molécula 10 MDP.



2 Contenido tematico.

2.1 Antecedentes.

A lo largo de la historia el objetivo de la rehabilitacion dental se ha basado
en la interaccion entre el material restaurador y la estructura dentaria,
usando sistemas adhesivos que les permiten funcionar como unidad. Se
hace llamar era adhesiva a la década de los cincuenta cuando aparece el
primer adhesivo desarrollado por Hagger llamado SEVRITION (1951) cuya
composicion era el acido glicerofosforicodimetacrilato el cual, sometido a
un medio himedo mostraba inestabilidad y se descomponia (1).

En 1955 el Dr. Buonocore identifica y describe el grabado acido como la
modificacion y tratamiento de la superficie del esmalte dental, a través de
una solucién de acido fosforico que disuelve los extremos de los prismas
del esmalte, consiguiendo asi, una superficie irregular y porosa que
permitiera la penetracion de una resina fluida(1,2).

Sumado al trabajo de Buonocore, Bowen en 1961 se suma obteniendo la
resina bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) cuya capacidad es adherirse
al diente utilizando la técnica de grabado &cido (2).

En 1965 Bowen propone el primer adhesivo dentinario que contenia una
molécula de NPG-GMA (N-fenilglicina-glicidil Metacrilato) comercializado
por Cervident de SS White con propiedades bifuncionales, un extremo del
metacrilato tendria union al material restaurador y el otro extremo a la
dentina, mas tarde se mostrarian considerables fallas en los primeros
meses de su uso como tratamiento(1).

En 1978 aparece Clear Bond System fabricado por Kuraray y es el primer
adhesivo dentinario a base de fosfatos, su mecanismo de union se basaba
en la interaccion de los fosfatos y el calcio de la dentina y el esmalte sin
grabar. Sus propiedades de adhesion eran muy pobres debido a la pobre
humectancia hacia la dentina (7).

En 1983 se comercializa Scotchbond (3M) un esterfosfato de BISGMA bajo
el concepto de que la capacidad de union es establecida entre el fosfato del

adhesivo y el calcio de la estructura dental, en su mecanismo de accion



también se consideraba el efecto reblandecedor smear layer. Durante esa
década surgieron diferentes adhesivos a base de fosfatos (1).

En 1985 surge el sistema GLUMA propuesto por Munskgaard y Asmussen,
el mecanismo de accion es el de su unién con el colageno de la dentina
utilizando acido fosférico al 37% en el esmalte y EDTA al 17% en dentina
para posteriormente imprimar la superficie del diente con glutaraldehido al
5%, produciendo después una reaccion con el HEMA, agua vy
glutaraldehido y finalizar colocando una resina fluida que se polimeriza con
luz (2).

En 1981 se presenta la adhesion mediante resinas que contenian 4AMETA
y 10-MDP comercializado por Kuraray contenia altos valores adhesivos y
longevidad, mas tarde por los mismos investigadores se desarrollo el
sistema adhesivo Clearfill SE Bond (kuraray) cuya caracteristica inicial era
la union a iones de restauraciones metalicas (8) .

En 2003 otros fabricantes comienzan a explorar las propiedades del
monomero 10-MDP y es en 2009 cuando Bisco introduce Z-Prime® el cudl
incluyé 10-MDP(1).

Hacia el 2011 3M ESPE introduce el primer adhesivo universal que
contiene 10-MDP (1).



2.3 Concepto de Adhesion.

Adhesion del latin adhaerere describe la union de dos sustancias
distintas(9). Segun la RAE adhesion es la fuerza de atraccion que mantiene
unidas dos 0 mas moléculas de distinta especie quimica (10). La adhesion
es la propiedad de la materia en la cual dos superficies de igual o diferente

naturaleza se mantienen unidas por fuerzas intermoleculares (11).

En odontologia la adhesion es la union entre la superficie dental esmalte o
dentina y los materiales restauradores cuyo objetivo es el sellado marginal

y evitar la microfiltracion (9).

2.4 Tipos de adhesion.

Existen seis tipos de adhesion: fisica o mecénica, no especifica o
dispersiva, electrostatica, especifica, quimica y adhesion de la difusion (12),
para fines practicos en este trabajo nos basaremos en la revisién de la

adhesion fisica y la quimica.

2.4.1 Adhesion fisica o mecanica.

En este tipo de adhesion, los materiales fluyen por las porosidades de los
sustratos uniéndose por traba mecanica (12).

Para que el anclaje mecanico se dé entre los dos componentes el adhesivo
debe tener baja viscosidad, alta fluidez, para que una vez endurecido haya
ese anclaje (13).

Existen dos tipos de adhesion mecénica y esto se clasifica segun el tamafio
de los poros, la adhesién micromecanica implica tamafios de poro menores
a 0.1 ym, en la macromecanica mayor a 0.1um (13).

2.4.2 Adhesién quimica.
Se produce a través de la interaccion molecular con la superficie del

sustrato, las uniones se producen entre los grupos funcionales del adhesivo
y la superficie molecular del sustrato. Es el mecanismo de adhesién mas
fuerte(14).



2.4.3 Energia superficial.

Se entiende por energia superficial a la fuerza de atraccion que existe entre
los atomos de la superficie solida de un mismo material y de materiales
diferentes(15).

El comportamiento molecular es diferente en la superficie y en el interior de
un material, la cara superficial de un cuerpo recibe el nombre de sustrato,
esta cara superficial esta desbalanceada eléctricamente por lo cual, atraera
moléculas que se encuentren libres de un liquido que tenga interaccion con

el cuerpo sdlido (16).

La energia superficial es medida en dinas 1 dina/cm? y se puede clasificar

en alta media y baja dependiendo su capacidad su fuerza de atraccion (17).

Fig 1. Representacion de superficie con baja energia superficial (17).
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2.4.5 Tension superficial.

La tension superficial es la fuerza de atraccion que ejercen los atomos y
moléculas del centro de un liquido sobre los atomos y moléculas de la
superficie de este (16).
En un liquido todas las moléculas se atraen y se repelen en diferentes
direcciones excepto las de la superficie que siempre son atraidas hacia el
interior confiriéndole a los liquidos la propiedad de ocupar el menor espacio
posible, esa atraccion en general, lleva a formar esferas en las que la
superficie actuard como una membrana elastica, como ejemplo de esto
mencionaremos que cuando los insectos se posan sobre una superficie
liquida, no se hunden gracias a la membrana elastica formada por la
tensién superficial (16).
Las propiedades de la tensién superficial son (16):

- Varia segun la superficie donde hace contacto el liquido.

- Si aumenta la temperatura, la tensidon superficial disminuye.

- No depende de las caracteristicas de la membrana.

Fig 2. Formacién de gotas de agua gracias a la tension superficial (43).
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2.4.7 Humectancia.

Es la capacidad que tiene un liquido de humectar una superficie, para ello
y para evaluar su eficiencia debe haber un intimo contacto entre ambos y
esa eficiencia es determinada por el angulo de contacto mismo que es
formado entre la gota del liquido y la superficie donde se ha colocado, mide
la capacidad de humectancia de un liquido (15).

En la practica odontolégica es de suma importancia la humectacion

apropiada para una adhesion eficiente.

Angulo de contacto
Humectancia o mojado

+ Angulo de Contacto -

N A L
_+

Fig 3. Humectancia y angulo de contacto(16).
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2.4.8 Viscosidad.

Es una caracteristica de los fluidos en donde el liquido se opone a fluir
gracias a las fuerzas de cohesion y para que fluya se debe ejercer una
fuerza (15).

Todos los fluidos presentan viscosidad debido al movimiento de sus
moléculas, asi, cuando el fluido se pone en movimiento, la interaccion de
las moléculas fricciona impidiendo que se desplace, existen fluidos ideales
gue permiten que el flujo sea interminable debido a que no existe friccion,

un ejemplo de fluido ideal es el agua (18).

Figura 4. Viscosidad de los liquidos (18).

13



2.4.10 Capilaridad.

Es un fendmeno en el que un liquido tiene la capacidad de fluir en ascenso
o descenso a través de un tubo capilar, dependera de la tensién superficial
del liquido y la energia superficial del tubo (16).

En la practica odontologica la capilaridad es importante para las técnicas
adhesivas ya que permite la penetracion del liquido sobre la superficie
dental tratada y el desplazamiento de este ya sea por medio de los tubulos

dentinarios o el esmalte grabado.

Fig 5. Ascenso de los liquidos segun el diametro del tubo capilar (44).
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2.6 Esmalte dental.
2.6.1 Composicion del esmalte.

El esmalte estd formado por una matriz organica 1%, inorganica 95% y
agua 4%, el proceso de formacién se denomina amelogénesis llamado asi,
por la intervencion de ameloblastos, caracterizado por producir una matriz
organica y la agregacion de sales minerales dentro de la misma (19).

La materia orgénica esta formada por la agregacion de sales célcicas como
fosfato y carbonato en la matriz del esmalte que posteriormente cristaliza,
formando asi, cristales de hidroxiapatita. Estos cristales se alinean sobre la
matriz formando esmalte prismatico o aprismatico segun la organizacion de
los mismos (20).

La materia organica es minima y es distribuida entre los prismas del
esmalte llamandose asi, materia interprismatica. Entre sus caracteristicas
esta su alta mineralizacién y su extremada dureza (3.1-4.7 GPa), misma
que decrece hacia el limite amelodentinario, tiene una escasa elasticidad
gracias a su minima cantidad de agua y materia organica (médulo elastico
de Young entre 72 y 87 GPa) (20).

2.6.2 Adhesion al esmalte.

El mecanismo de extraccion de minerales en el acondicionamiento del
esmalte dental posibilita la adhesion. En 1955 Buonocore describe el patron
de grabado &cido del esmalte, en el cual se aplica acido fosférico del 32-
37% en agua, desmineralizando y disolviendo selectivamente la materia
organica del esmalte extrayendo minerales y sustituyéndolos por
monomeros que al polimerizar generan traba micromecénica (20).
Basado en el patron de grabado acido existe una clasificaciéon dividida
en 3 tipos:

- Tipo I: los cristales de hidroxiapatita se desmineralizan del

centro permaneciendo insoluble la periferia.
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- Tipo Il: se desmineraliza la periferia de los cristales de
hidroxiapatita permaneciendo insoluble el centro.

- Tipo lll: se logra este patron de grabado cuando se exceden los
15 segundos de contacto del acido con la superficie dental, se

caracteriza por una degradacion de tejido mayor a los patrones

Lyl

Fig 6. Imagen obtenida por un microscopio, muestra las microporosidades ocasionadas por el
patréon de grabado acido, (a) patrén tipo |, (b) patrén tipo Il, (c) patrén tipo 11 (20).

2.7 Dentina
2.7.1 Composicion de la dentina.

Formada por odontoblastos, constituye la mayor cantidad de superficie del
diente, es considerada un tejido vivo en comparacion de la estructura
cristalina del esmalte, su estructura consta de una matriz mineralizada y
tubulos dentinarios (9).

Su composicion quimica es de 70% materia inorganica compuesta por
cristales de hidroxiapatita en forma de plato y de menor tamafio que los del
esmalte, calcio, fosfato, carbonato y otros oligoelementos, 20% materia
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organica constituida principalmente por colageno tipo | en un (90%),
proteinas no colagenas (10%) y fosfolipidos y 10% agua. Su relacidon con
la pulpa es intima por lo que es considerada una prolongacion fisiolégica
de la misma (21).

Los tubulos dentinarios se disponen muy cercanos entre si, su longitud es
de 1,5y 2mm su pared es llamada dentina peritubular, contienen fluido
tisular encontrado en el espacio periprocesal y contienen la prolongacion
citoplasmatica del odontoblasto (20,21).

La dentina intertubular se ubica en las paredes de los tubulos dentinarios
cuyo componente es principalmente colageno dispuesto en forma de red,
lugar donde se depositan cristales de hidroxiapatita (9).

Los tubulos dentinarios confieren permeabilidad, son los responsables del

estimulo hidrodinamico que produce dolor dental. Su dureza es de 0,57 y

Fig 7. Imagen obtenida a través de un microscopio electrénico done se muestran tibulos
dentinarios con corte transversal (20).

2.7.2 Adhesién a dentina.

La adhesion a dentina es de suma importancia y con mayor complejidad
gue la adhesion al esmalte debido a que la dentina esta en contacto intimo
con la pulpa dental a través de numerosos tubulos dentinarios que
desplazan liquido dentro de ellos (20).

Se lleva a cabo por la formacion de la capa hibrida, la cual, se forma

mediante la infiltracion de liquido organico que polimeriza entre las fibras
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de colagena y la dentina desmineralizada, el material liquido también
penetra hacia los tubulos dentinarios generando asi, la adhesion
micromecanica (20).
El principio de adhesion en dentina se basa en un grabado &cido del 32 a
37% que desmineraliza la superficie, eliminando o disolviendo asi el barrillo
dentinario también llamado “smear layer” compuesto por fragmentos de
tubulos dentinarios, fibras coldgenas y bacterias en caso de haber caries.
Tal disolucién expone a los tubulos dentinarios para permitir la penetracion
de un material liquido que polimerizara (9).
A lo largo de los afios y mediante el desarrollo de sistemas adhesivos se
han descrito tres acciones a seguir para tener éxito en la adhesiéon a
dentina:
1. Acondicionamiento: involucra un acido que permite exponer fibras
de colageno de los tabulos dentinarios
2. Impregnar: exponer las fibras colagenas con sustancias
monoméricas hidrofilicas

3. Adherir: colocacion de sistemas monoméricos hidrofébicos (20).

1000x 20kV 20mm  —— 30 um —  1000x 20kV 24

Quintessence (ed. esp.). 2012;25:604-9

Fig 8. Imagen obtenida mediante microscopio electronico, (A) dentina con barrillo dentinario. (B)
dentina tras la eliminacién de barrillo y tibulos dentinarios expuestos (20).
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b Grabado selectivo.

En esta técnica solo se graba esmalte, la dentina sera tratada con un
sistema adhesivo autograbante que sustituye el grabado acido de manera
independiente, el esmalte por otra parte se grabara con acido ortofosforico
durante 15 segundos lavando profusamente durante 30 segundos para
posteriormente secarse (5).

La adaptacion del margen del esmalte es un parteaguas para el éxito
clinico, cuando existen espacios revelados por tincion marginal es una
alerta de falla en la adhesion que ocasionara microfiltracion y el fracaso de
nuestra restauracion, el grabado selectivo se asegura de hacer un buen

sellado marginal (5).
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c Barrillo dentinario smear layer.

El principal reto en la evolucién y el desarrollo de los adhesivos dentinarios
se ha basado en lograr una adhesion duradera y eficaz sobre dentina, pero
también en la pregunta de si es necesario eliminar el barrillo dentinario
“smear layer” 0 no, para lograr la adhesion deseada.

La presencia del barrillo dentinario se reportd6 en 1970 por Erick y col.
quienes lo identificaron por medio de un microscopio, siendo su tamafo
aproximado de 0,5-15 um’, en 1974 se reportd que las preparaciones
cavitarias contenian barrillo dentinario y este se introducia en los tubulos
dentinarios. Goldman y col. en 1981 describieron que el barrillo dentinario
estd compuesto por materia organica con un grosor de 1um. Para 1984
Mader y col. describen que el barrillo dentinario estéa conformado por una
capa superficial y otra capa que esta compactada dentro de los tubulos
dentinarios (3).

El barrillo dentinario estd compuesto por fragmentos de dentina resultado
del corte con instrumentos, saliva y bacterias que se compactan en dentina
intertubular penetrando los tubulos dentinarios y formando los smear
plugs(22).

El espesor del barrillo dentinario puede variar entre 1-5um, para lograr una
adhesion eficaz es necesaria la permeabilidad de los tubulos, por lo tanto,
si el barrillo dentinario no es eliminado éste no permitira el flujo de los fluidos
(22, 3).

Fig 9. Imagen obtenida mediante microscopio electrénico donde se observan los tibulos
dentinarios y presencia de bacterias (22).
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2.8 Sistemas adhesivos.

Los sistemas adhesivos son biomateriales utilizados en los protocolos
clinicos de restauraciones estéticas, se utilizan para establecer una union
entre los materiales de resina y los tejidos dentarios (9).
Su desarrollo se ha enfocado en el mejoramiento de los componentes,
funcién del material y la simplificacion de la técnica con el objetivo de
alcanzar excelentes resultados en un tiempo optimo (23).
La evolucion de los sistemas adhesivos ha buscado tres objetivos para la
adhesién dental, mismos que se han utilizado para su desarrollo, los cuales
son (23):

- Preservar la mayor cantidad de superficie dentaria.

- Obtener retencién duradera y eficaz.

- Evitar microfiltraciones.

Los sistemas adhesivos se conforman de diversos componentes y el
namero de pasos clinicos utilizados para su colocacion y de eso depende
su clasificacion (23).

La composicién de los sistemas adhesivos es muy variada dependera del
tipo de adhesivo basado en su clasificacién, pero fundamentalmente debe
contener un agente grabador, un primer o imprimante y adhesivo o bonding
(24).

e Agente grabador. Generalmente son utilizados acidos fuertes como
acido ortofosférico en una concentracion del 32-37% para grabado
total promoviendo las microretenciones en esmalte y dentina
eliminando barrillo dentinario para permeabilizar los tubulos
dentinarios.

e Primer. Transforma la superficie dentinaria en hidrofébica y
permeable favoreciendo la penetracion del adhesivo.

e Adhesivo o bonding. Es el componente cuyo objetivo es crear una
unién mecanica, tener contacto con la red de colageno expuesta,
formar capa hibrida y tags de resina ademas de ofrecer las

condiciones hidréfobas para la polimerizacién de la resina (25).
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Figura 10. Componentes de los sistemas adhesivos (9).

2.8.1 Caracteristicas quimicas de los adhesivos.

Los adhesivos dentinarios han cambiado en su composicion e
independientemente del tipo de adhesivo y su mecanismo de accion casi
todos comparten una base en su composicibn como son mondmeros
funcionales hidrofilico e hidrofébicos, agentes grabadores, activadores,
rellenos y disolventes, dependiendo de su composicion serd la reaccion

guimica que tendran (26).
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a Formacién de capa hibrida.

El termino fue utilizado por primera vez por Nakabayashi en 1982 hace
referencia a una zona transicional formada por la infiltracion de un liquido
organico en la dentina pretratada. Esta impregnacion crea una mezcla de
resina y dentina cuya caracteristica es la oposicion a agresiones por acidos
(4).

Los fracasos en la practica odontolégica se asocian con la microfiltracion
en la interfase de la superficie dental y el material restaurativo, esta
microfiltracion generalmente lleva consigo humedad y bacterias, que a su
vez puede ocasionar sensibilidad dental debido a la irritacién, formacion de
caries y el fracaso de la restauracion (4).

Una capa hibrida efectiva estara determinada por la adecuada exposicion
de fibras de coldgeno contenidas en dentina sin que colapsen para lograr
una adhesion micromecénica (15).

La formacién de una capa hibrida se consigue con una serie de pasos que
inician con el grabado acido de la dentina para eliminar barrillo dentinario
ocasionando una descalcificacion que expondra fibras de colageno,
colocacién de primer con contenido monomeérico hidrofilico para posicionar
las fibras de colageno y polimerizar ocasionando retenciébn micromecénica,
para posteriormente colocar el material restaurador logrando asi union

entre la superficie dental, adhesivo y material restaurador (4).
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C Tags de resina.

Los tags son prolongaciones de resina que han penetrado hacia los
tubulos dentinarios y que al polimerizar generan una retencion

micromecanica dentro de ellos (15).
- fihenve

Casa
M

lags de resna

Denting

intacta

Fig 11. Imagen obtenida por microscopio electronico donde se observa el adhesivo, la zona de la
capa hibrida, los tags de resina y la dentina (45).

d Microfiltracion y nanofiltracion.

La microfiltracion se presenta inicialmente por una falla en el sellado
marginal de una restauracion y la estructura dental, el espacio de la
interfase actda como un tubo capilar permitiendo el paso de los fluidos,
bacterias y moléculas. En la cavidad oral el cambio de temperatura creara
cambios dimensionales en la estructura dental y la restauracion facilitando
asi la microfiltracion (16).

Cuando existen espacios entre la capa hibrida y la estructura dental habra
nanofiltracién, son espacios nanométricos donde pasan moléculas
nanomeétricas, para evitar este tipo de filtracion debe realizarse una técnica
adhesiva correcta preparando adecuadamente el sustrato con el sellado de
tubulos dentinarios, evaporacion del solvente y la inhibicion de accion en

las metaloproteinasas (27).

2.8.2 Clasificacion de los sistemas adhesivos.

Durante los ultimos afios los sistemas adhesivos han recibido diversas
clasificaciones, principalmente basandose en su técnica de adhesién y en
generaciones de acuerdo con su desarrollo comercial.

24



Con base en su técnica adhesiva por medio del acondicionamiento de tejido

se describen sistemas adhesivos de uno, dos y tres pasos clinicos durante

el procedimiento.

2.8.2.1 Basados en la técnica de adhesion.

Adhesivos de grabado acido que requieren tres pasos
clinicos (Total Etch System). La técnica se realiza mediante
grabado total de esmalte y dentina utilizando acido fosforico al
37% 15 segundos en esmalte, 10 segundos en dentina, lavado
y secado con papel para no desecar dentina, aplicaciéon de
agente imprimante, colocacion de adhesivo frotando por 20

segundos, fotopolimerizacion (28,23).

Adhesivos de dos pasos clinicos con grabado selectivo. Es una
técnica muy sensible, requiere humedad tras haber eliminado la
colocacién del imprimante de manera independiente, se realiza por
medio de grabado selectivo sin tocar dentina, pero manteniéndola
himeda, se realiza lavado y desinfeccion de la preparacion,
colocacion de acido grabador solo en esmalte durante 15 segundos,
lavado y secado sin desecar dentina, aplicacion de adhesivo y

fotopolimerizacion(28).

Adhesivos universales (Single Step all-in-one Adhesives).
Combinan grabado acido, imprimante y adhesién en un solo
producto, su ventaja es la simplificacién de pasos clinicos (23). Se
realiza desinfeccién, lavado y secado, se coloca adhesivo sobre
esmalte y dentina sin grabado acido, se volatiliza el solvente del

adhesivo con aire de manera indirecta y se polimeriza (28).
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2.8.2.3 Basados en generaciones comerciales.

Primera generacion.

En 1955 Buonocore describe la técnica de grabado acido utilizando acidos
débiles para una técnica adhesiva, mas tarde seria retomada por Bowen,
en 1961 Bowen obtiene la resina bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA).
Para 1965 Bowen propone el primer adhesivo dentinario que contenia una
molécula de NPG-GMA (N-fenilglicina-glicidil Metacrilato) comercializado
por Cervident de S: S: White con propiedades bifuncionales, un extremo del
metacrilato tendria union al material restaurador y el otro extremo a la
dentina, pero generaba mucha contraccion al polimerizar, era sensible a la
humedad y era inestable. La resistencia de union de estos adhesivos era

de 3MPa la cual disminuia si entraba en contacto con humedad (1, 21).

Segunda generacion.

Es a partir de esta generacion que se les empieza a distinguir como
sistemas adhesivos a esmalte y dentina, basados en la uniéon iénica con
fosfato y calcio utilizando resina de dimetacrilato contrario a los de primera
generacion que utilizaban Bis-GMA, esta propiedad mejoré la resistencia
de union que era de entre 4 y 6 Mpa, pero los fracasos clinicos continuaron
debido a la reaccion débil de fosfato-calcio al entrar en contacto con
humedad (21).

Tercera generacion.

Los adhesivos de esta generacion se introdujeron a finales de los ochenta
y fueron los primeros en constituirse de primer y adhesivo (7).

El avance mas importante en esta generacion fue la utilizacion de primers
en la superficie de dentina, siendo &acidos débiles con la capacidad de
modificar la superficie eliminando el barrillo dentinario permitiendo la
permeabilidad de los tabulos de la dentina, posteriormente se colocaria el
adhesivo mismo que tendria contacto directo con dentina y que cuya

interaccion permitiria una adhesion eficiente 8-15 Mpa. Estos sistemas
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adhesivos demostraron tener valores adhesivos similares en dentina que
los ya demostrados en esmalte, como desventaja se comprob6 que la

retencion disminuia a los 3 afios de estar en cavidad oral (21).

Cuarta generacion.

El uso de dos componentes en los sistemas adhesivos sigue utilizandose
en esta generacion con el objetivo de eliminar el barrillo dentinario, en esta
generacion se hace referencia a la necesidad de exposicion de dentina
intertubular y peritubular, el manejo exitoso de estos sistemas adhesivos
demostré formacion de la capa hibrida lo cual permitia valores altos de
adhesion 12-22 Mpa permitiendo buen sellado de la interfase y disminucion
de sensibilidad postoperatoria, la principal desventaja es que la dosificacion
debe ser muy precisa para el éxito clinico, lo cual era dificil de manejar en

la practica clinica reduciendo asi sus propiedades (21, 7).

Quinta generacion.

Los sistemas adhesivos de quinta generacion siguen teniendo como
objetivo la formacion de la capa hibrida y adhesion quimica disminuyendo
los pasos clinicos para simplificar la técnica, se utilizaron técnicas de
grabado total y de una sola botella que contenia imprimador y adhesivo
después del grabado. Estos adhesivos tenian la capacidad de unirse
fuertemente a esmalte, dentina 29 MPa y a materiales restauradores, la
utilizacién de un solo producto que contiene dos componentes disminuye

la posibilidad de fracaso (7, 21).

Sexta generacion.

Los sistemas adhesivos de sexta generacion son llamados también
autograbadores, eliminaron el grabado acido independiente para hacer en
un solo paso grabado &cido y acondicionamiento. Se emplearon
imprimadores con autograbado y adhesivos con imprimadores para poder
preparar el sustrato dentario y obtener retencidn micromecanica, los

valores de adhesion son aproximadamente de 26 MPa. Las diferencias con
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los sistemas adhesivos de otras generaciones es inicialmente el nimero de
pasos clinicos, nimero de frascos, pH inicial y tipo de mondmeros
utilizados. Estos sistemas pueden clasificarse en tipo | donde se coloca el
primer y posteriormente el adhesivo, son aireados entre uno y otro y
polimerizado. Tipo Il donde se mezclan primer y adhesivo previo a la
aplicacion se coloca dos capas que son aireadas entre unay otra 'y despueés
polimerizadas, este tipo de adhesivos no son compatibles con cementos de
resina duales (27).

Séptima generacion.

Son adhesivos autograbadores de un solo paso y un solo frasco All in one,
se componen de mondmeros acidos hidrofilicos que comienzan la
desmineralizacion en los tejidos dentarios, solventes como acetona, alcohol
y agua, al ser dispensado el adhesivo los solventes se evaporan
promoviendo la fase de separacién y la formacion de agua que ocasionara
hidrélisis afectando asi la capacidad adhesiva cuya resistencia de union es
de 20 MPa ,estos sistemas adhesivos no son compatibles con resinas
duales (27).

Octava generacion.

Los avances de los sistemas adhesivos se han basado principalmente en
la simplificacién de la técnica, la disminucion de sensibilidad postoperatoria
y aumentar los valores adhesivos, con ese objetivo se desarrollaron los
adhesivos universales diferenciados con las generaciones previas por la
adicibn de MDP, silano, rellenos nanométricos y mondmeros acidos
hidrofilicos en su composicion brindando menor contraccion tras su
polimerizacion y buenos valores adhesivos aun con exposicion a humedad,

caracterizados también por su vida util prolongada (29).
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Fig 12. Adhesivos a través del tiempo (46).

2.8.3 Mecanismos de degradacion de los sistemas adhesivos.

La evolucion de los sistemas adhesivos se ha enfocado en el manejo
adecuado del sustrato para una adhesion duradera y eficiente, el manejo
dentinario ha sido el mayor reto para los sistemas adhesivos dada su
composicion y debido a la humedad ha sido complejo establecer una
interfaz estable (30).

El cambio en los sistemas adhesivos fue llevando a la adicion de
mondmeros hidrofilicos y a acidos que tuvieran la propiedad de penetrar
hacia las fibras de colageno, llevandolos a formar membranas
semipermeables que mas tarde ocasionarian la degradacién de la interfaz
(31).

Se han identificado tres principales causas que ocasionan la degradacién
de la interfaz adhesiva (31):

- Los adhesivos simplificados tienen en su composicion mayor
cantidad de mondmeros hidrofilicos lo que provoca humedad en la
capa hibrida, misma que sera degradada debilitando la interfaz
estructura dental- restauracion.

- Los solventes usados en los sistemas adhesivos simplificados
deberan evaporarse para no intervenir en la polimerizacion, pero esa

accion no se logra por completo y se da el atrapamiento del
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disolvente sin evaporar poniendo en riesgo la estabilidad de la capa
hibrida.

- La degradacién por metaloproteinasas MMPs son proteinas que
componen la matriz extracelular son una familia endopeptidasa
zinc/calcio dependiente, activan receptores y degradan a la matriz
extracelular incluyendo el colageno, su actividad es regulada por
inhibidores tisulares TIMPs, son expresadas por odontoblastos y se
identifican 5 subfamilias colagenasas, gelatinasas, estromelisinas y
metaloproteasas (32, 27).

La aplicacion de adhesivos dentales y el proceso de grabado acido
en el que se desmineraliza la dentina y se disminuye su pH ocasiona
que las metaloproteinasas sean liberadas, el proceso de adhesion
debe utilizar adhesivos monomeéricos que infiltren completamente a
la dentina, cuando se crean zonas de dentina y coldgeno expuestas
se pueden crear porosidades en la capa hibrida existiendo el riesgo
de hidrdlisis, nanofiltracion y degradacion por accion de

metaloproteinasas (27).

2.8.4 Mondmeros funcionales de los adhesivos dentales.

Los adhesivos dentales estan compuestos principalmente por monémeros,
existen dos tipos de mondmeros adhesivos, los reticulantes cuya
constitucion tiene dos extremos que polimerizan y los mondmeros
funcionales que solo tienen un extremo polimerizable proporcionando una
funcion especifica y da como resultado polimeros lineales (33).

En general la composicion de un monomero esta basada en tres moléculas,
un grupo funcional que generalmente le proporciona al monémero
caracteristicas hidrofilicas, su funcion es la extraccion mineral de la dentina
y su humectacion, un espaciador cuya funcion es mantener distancia entre
grupo funcional y grupo polimerizable, determina también la viscosidad,
humectancia y flexibilidad, uno o mas grupos polimerizables que pueden

ser acrilatos o metacrilatos (33).
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a Mondmeros reticulantes.

Son mondémeros con dos extremos polimerizables, hidrofobos por lo cual
evitan la humedad por absorcién de agua, su funcién es reforzar la resina.
Los monomeros reticulantes son TEGDMA, Bis-GMA y UDMA, forman
polimeros reticulados por lo cual confieren resistencia al adhesivo (33).

Bis-GMA polimero de gran peso molecular lo cual disminuye contraccion a
la polimerizacion, pero aumenta su viscosidad, contiene dos grupos
hidroxilos que aumentan la absorcion acuosa. UDMA presenta menos
viscosidad y es mas flexible que Bis-GMA puede presentarse combinado o
solo. TEGDMA es muy flexible y por lo tanto muy resistente al unirse con

Bis-GMA confiere menor rigidez (34).

b Mondmeros funcionales.

Los mondmeros funcionales tienen una mejor resistencia comparados con
los mondémeros reticulados, forman polimeros lineales, tienen un grupo
polimerizable y un grupo quimico especifico cuya caracteristica es la
liberacibn de protones asociado a grupos especificos como fosfatos,
fosfonatados, carboxilos, que tienen interaccion quimica con el Ca de la
hidroxiapatita. Permiten una mejor humectancia logrando una infiltracion
adecuada del adhesivo en la superficie dentinaria ya tratada y humeda, se
caracterizan por tener muy buenas propiedades hidrofilicas (33, 8).

La interaccion de calcio con la hidroxiapatita hace referencia al concepto
empleado de adhesién-desmineralizacion cuya funcion es la interaccién del
grupo funcional con el Ca de la hidroxiapatita quedando un complejo Ca-
monomero, la estabilidad de esta interaccion determina si el complejo
permanecera quimicamente unido al diente o se degradara vy
desmineralizara la estructura dental (8).

La estructura quimica del monémero funcional es el elemento mas
importante pues influye directamente en el comportamiento del sistema
adhesivo (8).
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Los monomeros funcionales mas utilizados son 10- metacriloxidecilfostato
dihidrogenado (10-MDP), glicerofosfato dimetacrilato (GPDM), acido 4
metacriloxietiltrimetilico (4-MET), hidrégeno fosfato de 2-
metacriloxietilofenilo Fenil-P (8).

2.8.5 Mondmero 10MDP.

En1980 se sintetizod el mondmero funcional 10-MDP por los investigadores
de la casa comercial Kuraray (Osaka Japon). EIl monémero 10-MDP es un
éster de fosfato que funciona a través de enlaces idnicos con el Ca de la
hidroxiapatita, formando asi, una unién quimica con la estructura dental.
Contiene una cadena simple de carbono como espaciador hidrofébico
separando con eficacia el metacrilato del grupo polimerizable del grupo
funcional fosfato (5,6).

El 10 MDP es un mondémero con un pH de 2, su funcién es interactuar en
la capa superficial de dentina generando una reaccion e incorporacion
formando un complejo estable, la profundidad de infiltracidn esta entre 1um
y 300nm (27).

Es un mondémero con alta eficacia debido a su interaccién quimica de
intercambio i6nico, gracias a su prolongada longevidad en restauraciones
se ha considerado de los mejores monémeros utilizados en sistemas
adhesivos autocondicionantes (6).

Es un mondémero estable a la hidrélisis y no se disocia en la cavidad oral,
presenta una baja disolucion de las sales célcicas debido a sus enlaces

ionicos con la hidroxiapatita (35).

Existe una fuerte interaccion quimica entre el 10-MDP vy la hidroxiapatita y
esto se lleva a cabo gracias a la desmineralizacion superficial de la
hidroxiapatita la consecuente adsorcion de MDP resultando en una
formacion de sales MDP-Ca, las sales de monomero MDP y Ca protegen

las fibras de colageno (36).
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Es resistente a la hidrdlisis, no presenta degradacion permaneciendo mayor
tiempo en la cavidad oral, crea una zona llamada &cido-base resistente
formada debajo de la capa hibrida generando asi resistencia al ataque
acido, disminuye filtracidn en la interfaz adhesiva, asi como susceptibilidad
a caries (25).

La zona llamada acido-base resistente fue reportada por Tsuchita et al.
2004 donde mencion6 que esta se encontraba debajo de la capa hibrida,
su funcién es el sellado de margenes y durabilidad de la restauracion
debido a la prevencion de caries que proporciona la resistencia a ataques
acidos. La zona acido-base resistente se forma por la penetracion,
polimerizacion y desmineralizacion del tejido dentinario, esta formacion
solo estd presente en los sistemas adhesivos de autograbado no se ha

reportado su presencia en los sistemas de grabado acido (37).

A OH
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Figura 13. Estructura quimica de 10- metracriloxidecilfosfato dihidrogenado (47).
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2.8.5.2 Concepto adhesién desmineralizacion.

El concepto Adhesion Desmineralizacion AD hace referencia a la
interaccion de las moléculas de adhesivos autograbadores con los tejidos
dentarios, la interaccién se da superficialmente con la hidroxiapatita del
esmalte y la dentina sin disolver los cristales de hidroxiapatita, asi, se
mantienen para generar enlaces iénicos (27).

Todos los acidos tienen interaccion con el Ca de la hidroxiapatita dando
como resultado la formacion de una sal, pero la estabilidad de esta la
determinara la acidez del monomero, los monémeros Fenil-P y el 4 META
presentan una acidez alta lo que resultara en una desmineralizacion similar
a la del acido fosforico creando una sal facil de degradar y permitiendo
microfiltraciones, en cambio, el MDP es un monémero con una acidez que
desmineraliza parcialmente la hidroxiapatita y forma una sal estable que
refuerza la capa hibrida y el sellado de los margenes de la restauracion (5).
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2.8.5.3 Formacién de nanocapas.

En los sistemas adhesivos universales se han reportado formacion de
nanocapas a traves de la interfaz adhesiva en esmalte y dentina permiten
gue la interfaz sea estable en un medio humedo (36).

En 2012 Yoshida et al. Propusieron un modelo estructural molecular de
nanocapas basado en los datos de difraccion de los rayos x en donde
sostienen que el 10MDP autoensamblé nanocapas de 3.5nm, dos
nanocapas conectadas a través de Ca formando un complejo con el fosfato
del 10MDP (38).

En 2004 Tsuchita y col. reportaron la zona acido-base resistente ABRZ
localizada debajo de la capa hibrida formada por adhesivos autograbantes.
Esta zona no es lo mismo que la capa hibrida y debido a su caracteristica
acido-base resistente, previene caries secundaria, promueve un mejor
sellado marginal prolongando asi la longevidad de la restauracion (37).
Bajo microscopia electronica se ha demostrado que ABRZ tiene cristales
de hidroxiapatita bien organizados, pero con caracteristicas diferentes a la
capa hibrida lo que contribuye a la formacion del ABRZ es la infiltraciéon de
los mondmeros en el tejido dental (39).

El agregado de fltor en el adhesivo permite que la interfaz sea mas estable
en comparacion con los adhesivos que no tienen liberacién de fluoruro. El
ABRZ de cada sistema adhesivo permite predecir la durabilidad de la
restauracion sobre la estructura dental (40).

SE Bond

|
< ABRZ
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(40)

Figura 14. Se muestra imagen de microscopia electronica donde se muestra la zona ABZR debajo
de la capa hibrida formada por un sistema adhesivo de autograbado (40).
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2.85.4 Efecto inhibitorio.

Las mezclas que se utilizan en los sistemas adhesivos podrian interferir
en la formacion eficiente de nanocapas MDP-Ca. La interaccion MDP- Ca
se basa en 3 mecanismos.

- Enlace i6nico de MDP con Ca de hidroxiapatita.

- Se forman sales MDP-Ca, que se asutoensamblan en nanocapas,

otras moléculas de MDP se siguen uniendo a la hidroxiapatita.

- A un pH de 4 aproximadamente se forma fosfato de Ca.
Los estudios establecen que cuando se adiciona HEMA interfiere en la
interaccién quimica con la hidroxiapatita, por lo tanto, evita la formacién
de sales MDP-Ca y formacion de nanocapas. En presencia de HEMA la
molécula MDP no tendra una buena infiltracién pues este no podra tener

absorcion por la hidroxiapatita (37).

2.8.5.5 Ventajas de 10 MDP.

El 10 MDP es una molécula con considerables ventajas entre las cuales
destacan su capacidad de adhesiébn mecanica y quimica a la estructura
dental gracias al intercambio iénico y a la capacidad de polimerizaciéon
permitiendo asi una mayor longevidad en las restauraciones y menor
sensibilidad postoperatoria (36).
- Requiere menor tiempo de trabajo en comparacién con otros
adhesivos.
- Facil manipulacién.
- La desmineralizacion y la infiltracion del adhesivo en la estructura
dental se hace en un mismo paso.
- No es necesario frotar, aplicar varias capas ni lavar.
- Puede utilizarse en todas las técnicas adhesivas.
- Tiene una duracién prolongada y sellado marginal eficiente gracias
al a estabilidad del MDP-Ca.
- No son tan sensibles a la humedad de la dentina.
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- Se pueden usar como material desensibilizante puesto que su
utilizacién disminuye la sensibilidad postoperatoria.
- Su composicién es estable.

- Pueden usarse en la mayoria de las restauraciones.

2.8.5.6 Desventajas.

- Debido al sistema de autograbado que presenta el 10 MDP, si se
trabaja en cavidades profundas la penetracion del sistema adhesivo
podria ocasionar irritacion pulpar, el almacenamiento.

- Durante el almacenamiento las propiedades de los adhesivos con
10 MDP podrian alterarse gracias a la acidez que ocasiona la
hidrélisis de MDP.

- Para lograr una interfaz efectiva, son cruciales los pasos a seguir
(36).
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2.8.5.8 MDP en esmalte y dentina.

Van Meerbek y Col. 2003 explican que el grabado acido previo promueve
de mejores valores de resistencia adhesiva 30-40 MPa comparado con los
sistemas de autograbado 30MPa. Describen que un previo grabado acido
a la utilizacion de adhesivos autograbadores mejora la adhesion cuando
esta se realiza en esmalte dental (41).

Aunque se han hecho diversas investigaciones no hay evidencia certera
sobre el grado de penetracion de los monomeros acidos en el esmalte, la
simplificacion de los pasos de los sistemas adhesivos de la actualidad no
mejora la efectividad de los sistemas adhesivos, sin embargo, se ha
demostrado que los sistemas adhesivos de grabado total de tres pasos son

muy efectivos sobre el esmalte dental (41).

2.8.5.9 Fuerza de adhesiéon de 10 MDP.

Inoue et al. en sus pruebas de laboratorio sometieron la interfase dentina-
adhesivo de 10 MDP a 10,000- 100,00 ciclos térmicos mostrando que a
50,000 ciclos mantenia una resistencia de uniéon de 40 MPa, a 100,000
ciclos disminuia a 35MPa, en comparacién con el 10 MDP el mismo estudio
se realiz6 con el monémero 4-MET quien mostré una resistencia adhesiva
de 35 MPa a 50,000 ciclos reduciendo hasta los 23 MPa llegando a los
100,000 ciclos, el estudio someti6 a la interfaz adhesiva a envejecimiento
mostrando que el 10 MDP no presenta cambios estructurales, por lo tanto,
cumple con el concepto adhesion desmineralizacion gracias a la estabilidad

y baja solubilidad que proporciona la formacion de sales MDP-Ca (8).

2.8.5.10 Unién de 10 MDP a circonia.
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El éxito en la en odontologia restauradora radica en garantizar la
longevidad de las restauraciones, evaluando su permanencia y Su
resistencia a la microfiltracion.

El 10 MDP se utilizado en su mayoria para unir restauraciones ceramicas
de circonia, se ha demostrado que crea enlaces de i6nicos con metal y
circonia (42).

Es utilizado mayoritariamente en este tipo de restauracion pues garantiza
la union entre la estructura dental y la cerdmica de circonia, gracias a su

capacidad de unién quimica (42).

Figura 15. Prétesis de circonia (48).

39



4 Conclusiones.

o Los sistemas adhesivos estan en constante evolucion, siempre
en busca de mejoras para prolongar la longevidad de las
restauraciones, disminuir la sensibilidad postoperatoria y lograr

el éxito clinico.

o Los estudios y las investigaciones sobre sistemas adhesivos
nos proveen en la actualidad de una amplia variedad de

opciones para la practica odontologica.

o Latraba micromecéanica que se genera gracias al grabado acido
sigue siendo de las mejores opciones para lograr una adhesion

efectiva.

o La molécula 10 MDP en los sistemas adhesivos permite una
uniodn fisica y quimica gracias a la estabilidad de la formacion de

sales Ca.

o Lamolécula 10 MDP en los sistemas adhesivos y su mecanismo
de accion adhesion- calcificacion permite la estabilidad de la

interfaz adhesiva.

o Esimportante conocer la composicion de los sistemas adhesivos

para elegir con asertividad en cada caso clinico.

o No existe un sistema adhesivo ideal que pueda utilizarse en
todos los casos y no presente ninguna falla, pero las continuas

investigaciones van encaminadas a mejoras.
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6 Anexos

Tabla informativa de adhesivos con componente 10 MDP vendidos en
México, se incluyen adhesivos universales, autograbantes y
convencionales (27), (36).

Adhesivo Casa Tipode | Nomerode | pH | Component
comerci | adhesivo pasos es
al

| Bond
Universal
Kulzer Universal |1y 2 1.8 | Mondémero
de
metacrilato,
10 MDP, 4-
META,
agua,
iniciadores y
acetona

All Bond
Universal
Bisco | Universal ly2 3.2 | Monémero
10 MDP,
Bis- GMA.
HEMA,
agua,
iniciadores,
etanol.

Clearfil SE
Bond 2
Kuraray | Autograba 2 Adh | Monémero
nte esiv | 10 MDP,
0:2 | HEMA,
dimetacrilat
0

Pri | hidrofébico,
mer: | fotoiniciador
1.8 | es.
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Clearfil
Universal
Bond

|

Kuraray

Universal

ly2

2.3

Mondmero
10 MDP,
HEMA,
etanol,
agua,
iniciadores

Adhese
Universal

Ivoclar

Universal

ly?2

2.5

Mondmero
10 MDP,
HEMA, Bis-
GMA,
MCAP,
etanol,
fotoiniciador
es, agua.

Scothbond
Universal

3M

Universal

1-2

2.7

Mondmero
10 MDP,
HEMA,
resinas,
copolimero
de acido
polialquendi
co,
iniciadores,
etanol,
agua.

Clearfil
Universal
Bond Quick

Kuraray

Uiversal

ly?2

2.3

Mondémero
10 MDP,
HEMA, Bis-
GMA,
acrilamida,
metacrilato,
fluoruro de
sodio, silice,
fotoiniciador
es.

48




	Sin título

