237

,zf/"

Universidad Nacional Auténoma de México

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

AGENTES UTILIZADOS PARA EL
GRABADO ACIDO DEL ESMALTE Y DE
LA DENTINA EN DENTICION
TEMPORAL Y PERMANENTE

T E S | N A

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
CIRUJANADENTISTA
P R E S E N T A

LINDA ERIKA MAYA LOPEZ
48 ASESOR: C.D. ALEJANDRO HINOJOSA AGUIRRE
T, Ciudad Universitaria. México, D.F. 1998

TESIS CON

CRIGEN SR P

nrys ¥
FRLLE g



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

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

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



A mi Dios.

AGRADECIMIENTO

Por haberme permitido (legar a
la cima que me he propuesto,
pero sobre todo darme el regalo
de tener a los que mds quiero
conmigo.

A mis Padres.

Por su paciencia, apoyo vy
consejos, va que me han
permitido comprender el
sacrificio que fan realizado para
permitirme la dicha de alcanzar
una de las grandes wmetas
anheladas en mi vida.

A mis hermanos,

Lore, Javi y Gus, por ayudarme
durante todo el curso de mi vida,
por sus palabvas de aliento
espevanza, que hoy Yy siempre
esternos unidos.



A mis profesores

Por  darme  sus  valiosos
conocimientos y en especial Dr.
Alejandro  Hinojosa A. por
darme un poco de su valioso
tiempo ya que me fue grato
compartir con él la realizacion
de un paso mds de mivida.



AGENTES UTILIZADOS PARA EL GRABADO ACIDO DEL
ESMALTE Y DE LA DENTINA EN DENTICION TEMPORAL

Y PERMANENTE
INDICE
INTRODUCCION
PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA .....oooiiomeeeeeeeeeeeeeee e, 1
OBUETIVO .ottt ee e ee et e e r et e s 1
1 HISTOLOGIHA ...ttt 2
TAESMAIE (e 2
1.2 DentiNa ..o 3
2. AGENTES GRABADORES ... 5
2ATipode 3Cido e 5
2.2 ACIO FOSTOMICO ..veeoeee oo 5
2.3 Concentraciones de acido fosforico ......ooooovevvveeveeeere 6
2.4 Acido fosforico y 4cido maleico .......c..oooveeveeevron) S g
3. TECNICA DE GRABADO .....ooeoveoeeoeeoeeoeeeeoeeeeeeeoeoeoo 11
3.1 Técnica de grabado con acido fosforico...........ooevrevveernenn.. 11
3.2Patronesde grabado ... 14
3.3 Cambios observados en la superficie del grabado .............. 17
4. BARRO DENTINARIO ....oomeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19
4.1 Barro Dentinario {Smear Layer) .........ocoooooeevvoeeioeee, 19
4.2 Eliminacion del Barro Dentinarfo ...........cococoooovvveveeve, 19
4.3 Accibn del acondicionador .............cccooeooveoieieeeeeee 20
4.4 Eliminacion de Biofilms ............c.ccooeoeernroeeeeeer e 20



S. SELLADO DE FISURAS ..o 23
5.1 Indicacién

6.1 INdICACIONeS ...........cooivieeeeeeeeee 25
B.2Tecnicaderesina ..........ocooouoeeeeoioen e 25
6.2.1 Preparacidn deldiente ... 25
6.2.2 Tratamiento del esmalte ...............oooooooi 26

8.2.3 Reacondicicnamiento del esmalte tratado y
contaminado ..........ooriee e 26
6.2.4 Eleccion del color ..o 27
6.2.5Base 0 foNdo .............ccooooieooaiio 27
6.2.6 Agentes adhesivos ..o 27
6.2.7 Proceso de hibridacion ..o 28
6.2.8 Efecto del proceso de hibridacion ... 29
6.2.9 Interdigitacion entre composite y diente ................... 29
6.2.10 Obturacion de la cavidad ... 29
7. COMPOMEROS ... 30
7.4 Indicaciones ... 30
7.2 Preparacion ..o 30
7.2.1Grabado ..o 30
722 AdheSIVO ... 30
8. UNION DE BRACKETS ORTODONTICOS ..o 32
8.1 AdhESION ... 32
CONCLUSIONES ..o 33

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

El desarrollo y uso regular de materiales adhesivos ha comenzado

a revolucionar muchos aspectos de fa odontologia restauradora y
preventiva.

Se estan modificando las actividades hacia la preparacién cavitaria
dado que con los materiales adhesivos ya no es necesario producir
grandes zonas retentivas para retener la obturacién. En consecuencia
estas tecnicas son responsables de la conservacidn de grandes
cantidades de sustancia dental sana de lo contrario serian victimas de la
fresa dental. El microfiltrado, un problema fundamental, responsable quiza
de muchos casos de caries secundaria, puede reducirse o eliminarse.
Nuevas formas de tratamiento, como el sellado de fosetas y fisuras de
dientes posteriores, el recubrimiento de dientes mal tefiidos o deformados
para mejorar su aspecto vy fijacion directa de soportes en ortodoncia, son
todos consecuencia del desarrollo de |os sistemas adhesivos.?®

Al realizar el grabado acido del esmalte, es posible obtener valores

predecibles y elevados de adhesién con ias resinas de restauraciones.

La composicidén quimica de los distintos productos a mejorado
desde entonces, y se ha logrado un progreso significativo en lo que
respecta a la adhesién entre resina y composite. Los acondicionadores
acidos utilizados actualmente estan, en algunos casos, disefiados para ser
utilizados simuitdneamente en esmalte y dentina, remover el barro
dentinario, y luego interactuar con la dentina superficial.”



A su vez, gracias a recientes estudios realizados con microscopia
electrénica de barrido (MEB), se ha obtenido importante informaciéon
acerca del mecanismo de accidn de los adhesivos dentinarios actuales. '

El concepto de grabado acido surge en el afio de 1955 cuando
Buonocore propone usar acido fosférico al 85% durante un minuto para
grabar el esmalte dentario, a fin de incrementar la retencion de una resina
de metacrilato polimerizable. E! mismo grupo de Buonocore, un afo mas
tarde, propone grabar la dentina con acido clorhidrico al 7% durante un
minuto y la consiguiente aplicacién de metacrilato de resina sobre la

dentina humeda para aumentar la resistencia a las fuerzas tensionales.®

En el afio de 1979, Fusayama reflota el concepto de Buonocore
promoviendo el grabado acido de la dentina mediante la aplicacion de
acido fosférice al 40% durante un minuto, surgiendo asi e concepto de
grabado total: acondicionar el esmalte y Ia dentina con el mismo acido yen
el mismo paso operatorio, provocando asi la adhesién, por un lado, a un

sustrato organico y himedo y por otro la retencidn micromecanica al
esmalte.®

Ahora bien, la instrumentacién de los tejidos duros del diente
genera una pelicula de 0.5 a 3um de espesor llamada “smear layer’ o
barro  dentinario, compuesta fundamentaimente por cristales de
hidroxiapatita, fibras colagenas, proteinas vy gérmenes, todos
desnaturalizados por la temperatura de corte, que se depositan sobre Ia
superficie de la dentina obliterando los tibulos dentinarios y reduciendo la
permeabilidad dentinaria. Este “smear layer” debe ser removido por medio

de acondicionadores 4cidos, ya que el simple lavado no fo efimina. De esa



forma se producen un grabado adamantino y dentinario simuitaneamente,
con la consiguiente formacion de microporos en el esmalte y una matriz de

dentina desmineralizada subyacente, lista para ser infiltrada con el primer
sistema adhesivo.®

En 1982, Nakabayashi observé la formacion de una interfase entre
fa dentina intacta y el adhesivo a la que domind “capa hibrida”, formada
por la impregnacion de un monémero hidrofilico Yy su posterior
polimerizacidn entre las cadenas polipeptidicas del colageno resultantes
del grabado con acido.®

La mayoria de los adhesivos actuales o de Gliima generacién
utilizan esta capa hibrida como mecanismo de fijacion, para lo cual es
imprescindible el grabado total. Para conseguirlo, es imprescindible el
contacto directo del acido con la dentiné y el esmaite, sin uso de las bases
cavitarias. Un procedimiento ante el cual muchos profesionales todavia
permanecen escépticos, debido al riesgo para la salud de la puipa.®

En los ultimos arfios, las investigaciones avalaron el sistema,
demostrando que el verdadero riesgo para la vitalidad pulpar son los
gérmenes y sus téxinas y no los materiales.®



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,

Actuaimente existen diferentes tipos y conceniracicnes de acidos
grabadores que se utilizan para preparar la superficie del esmalte y de ia
dentina en tecnicas de restauracién con resinas, compémeros, selladores,
etc, y la evolucion de estos agentes se a perfeccionado a Io largo del
tiempo, sin embargo es necesario utilizar los agentes grabadores de una
manera que no perjudiquen el érgano dental.

OBJETIVO.

Conocer las caracteristicas de los agentes de grabado acido que
acttan en el esmalte y dentina, para de esta manera aplicar
correctamente sus indicaciones de uso.
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1. HISTOLOGIA.

1.1 ESMALTE.

Cubre sblo la corona del diente, es de origen epitelial (ectodérmico)
y es el material mds duro de! cuerpo. Cerca del 97% es material
inorganico, principalmente fosfato de calcio en forma de cristales de
apatita, con 3% de matriz organica.

La unidad estructural del esmalte es el prisma del esmalte v enire
ios prismas hay una sustancia interprismatica, ambos estan formados por
cristales de apatita en una matriz organica. Cada prisma se encuentra
perpendicular a la superficie de la dentina, y se extiende de la unién
dentina-esmalte a fa superficie del diente, pero hacia la parte central se
dobla algo en espiral. Cada prisma esta formado por s6lo ameioblasto,
tiene alrededor de 6mm de didmetro, y en corte transversal aparece
semejante a una escama de forma hexagonal. Los ameloblastos son
células cilindricas altas, cuyos vértices se alargan para formar las
prolongaciones de Thomes. Estas prolongaciones forman los prismas
donde los cristales alargados de apatita son grandes y se encuentran
principaimente paralelas a ella. En la sustancia interprismatica, los
cristales se encuentran principalmente perpendiculares a la superficie del
esmalte. Como los prismas cursan obiicuamente a través del esmalte
interprismatico, los cristales de ambos estan casi perpendiculares entre si.
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El esmailte se deposita en forma ritmica y los cortes transversales

de la corona del diente muestran lineas de crecimiento (de Refzius)
concéntricas y paralelas.

Después que el esmalte se ha formado y mineralizado del todo, los
ameloblastos persisten por un corto periodo como células clbicas
pequefias, que forman ja cuticula que cubre la superficie del esmalte, pero
esta cuticula desaparece al brotar ios diente. Obviamente no es posible la
formacién posterior de esmalte.?**

1.2 DENTINA.

Forma la masa del diente y es un tejido calcificado semejante al
hueso, pero es mas dura por su mayor contenido de sales de calcio (80%),
en forma de cristales de hidroxiapatita. El material intercelular crganico
(20%)  formado prncipaimente  por  fibras  coldgenas vy
glucosaminogiucanos sintetizados por células denominadas
odontoblastos. Los odontoblastos se encuentran como una sola hilera de
células en la periferia de la pulpa, en la cara interna de la dentina. Fstas
células de origen mesenquimatoso, son alta, semejantes a fas cilindricas,
con nlcleos basales, citoplasma baséfilo con abundante retficulo
endoplasmico granular y un gran aparato de golgi supranuclear. En la
parte apical, muestran un velo celular con complejos de unién vy
prolongaciones citoplasmicas largas y delgadas llamadas fibras dentinales
de Thomes. Estas fibras atraviesan todo el espesor de la dentina, situados
en conducios pequefios que hay en ella, denominados tibulos dentinales
da a ia dentina una estiracion radiada, y los tabulos siguen un trayecto
algo onduiado en forma de una S abierta.
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La dentina inmediata a la periferie de cada tabulc es mas

refringente y forma la llamada vaina de Neumann. La dentina joven
inmadura forma una capa relacionada con la base de las prolongaciones
de ios odonfoblastos que se denominan predentina. Esta capa no esta
mineralizada y se tifie de manera diferente a la dentina, contiene sustancia
fundamental y fibrillas de colagena formadas por ios cdontoblastos.

La mineralizacién se efectla en la unién de la predentina y la
dentina y las fibrillas colagenas quedan ocultas por acimulos de cristales
de hidroxiapatita.

En la dentina pueden persistir zonas pequefas no calcificadas o
calcificadas en parte llamadas espacios interglobulares. La formacién de
dentina es ciclica e irreguiar, y en el diente totalmente desarrollado hay
lineas de crecimiento o incremento (Owen) que aparecen como anilios de
crecimiento en los cortes transversales. Los odontoblastos persisten
durante toda ia vida, y si son estimulados por uso excesivo o enfermedad
periodontal por ejemplo: pueden depositar nueva dentina (reparadora). Si
ios odontoblastos se destruye la dentina, a diferencia del hueso, persiste

por un periodo mayor.?*
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2. AGENTES GRABADORES.

2.1 TIPO DE ACIDO.

Generalmente los 4cidos ufilizados para el grabado son
hipertdnicos, ya que deben producir desmineralizacién, eliminacion de
biofiims (sangre, saliva, mucoproteinas, gérmenes, etc.) y difusion en
pocos segundos. Esto implica generar una quelacion violenta y un

movimiento del flujo hacia la superficie aplicados sobre la superficie
dentaria.

Este flujo provocara movimientos en la capa de los odontoblastos y
alteraciones en la presion hidrostatica que causaran sensibilidad, por lo
tanto debe considerarse que e! responsable de la sensibilidad post-
operatoria no es el acido (por su bajo PH), si no ia suma de ios fendémenos
fisicos antes mencionados.

Hay diferentes tipos de acidos como son los minerales, tales como
ef fosforico ideales para grabar el esmaite o el acido citrico. Los orgénicos
como el acido maleico que son mdas suaves e ideales para realizar un
grabado total, ya que no desnaturalizan fas fibras colagenas,
imprescindibles para lograr la capa hibrida.*

2.2 ACIDO FOSFORICO.

Se considera que el esmalte expuesto al medio bucal y en contacto
continuo con la saliva recibe una pelicula de proteinas salivales que se
depositan en la superficie y forman una capa sumamente adherente, que
se denomina [a pelicula. Esta es una capa organica que posee una baja
energia superficial, poca humectancia y rechaza la posibilidad de una
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adhesién en su superficie. El acido fosforico al eliminar esta capa de baja
energia, ya esta aumentado la energia del esmalte y como posteriormente
elimina una capa molecular de esmalfe y expone la fase mineral,
incrementa el area superficial que estd disponible para ser unida al
adhesivo.” Cuando el tejido adamantino es tratado con 4cido fosférico se
produce ademas de la desmineralizacion, una pérdida de sustancia
supefrficial, irreversible e irreparable, ya que este tejido es acelular,
avascular y aneuronal.**

La aplicacion del acido fosforico a los prismas del esmalte tienen
varios efectos. Primero eliminar el esmalfe externo viejo, que ya ha hecho
reaccién y expone una superficie mas reactiva que adhesiva, es mas
humedecible por la resina. Segundo refira los dentrifos organicos y
despeja la superficie. Tercero incrementa notablemente el area por la
creacién de microporos en la superficie del esmalte.’

Los estudios con microscopia electronica de barrido indican que las
10micras superficiales del esmalte se pierden completamente por el
grabado. Las siguientes 20micras de esmalte contienen microporos obvios
en los cuales la resina puede penetrar.’

2.3 CONCENTRACIONES DE ACIDO FOSFORICO.

El Dr. Buonocore usaba acido fosférico al 85% vy lo aplicaba sobre
el esmalte durante 30 segundos. El Dr. Leon Silverstone y otros
colaboradores demosiraron que un grabado con acido fosférico al 30% o
como maximo al 50% durante 60 segundos proporcionaba el patrén mas
retentivo para la union de las resinas.’
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Ei grabado dentinario donde Buonocore propone usar el acido
fosférico al 85% durante 30 segundos para grabar el esmalte dentinario, a
fin de incrementar la retencién de una resina de metacrilato polimerizable.

Al mismo tiempo et grupo de Buonocore, propone grabar la dentina
con acido clorhidrico al 7% durante un minuto.

Fusayama usa el acido fosférico al 40% duranfe un minuto
surgiendo asf el concepto de grabado total.

En 1973 Chow and Brown aconsejan utilizar el acido fosforico al
29%, Mjor, Hensten, Petersen fueron los primeros en proponer soluciones
dcidas con concentraciones oscilantes entre 1% y 5% diciendo que en
este rango la desmineralizacion y difusion del acido en la dentina es

HERLUSa~

parte de los primers. Hoy en dia la mayoria de los adhesivos utilizan acido
al 10%."?

El acido fosférico sin amortiguar, a una concentracion de 30-40%
por 80 segundos parece proporcionar el grabado mas consistente. Los
dientes temporales deben grabarse por un tiempo mas large (2 minutos),

para dar un grabado semejante al de los dientes permanentes porque:

a) Los dientes temporales tienen menor mineral y mas material
organico en el esmalte.

b) Los dientes temporales tienen un volimen mayor de poros internos
y por lo tanto mds material orgénico exégeno.

¢) Los dientes temporales fienen mas esmailte amorfo sin prismas en
su superficie que los permanentes.
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d) Los bastones prismaticos en los temporales se aproximan a la
superficie en un angulo mejor, por lo tanto, es mas dificil grabar.

e) El contenido de fiGor dei diente se afecta al tiempo de grabado.

f) Dientes jovenes con una fluorosis moderada pueden necesitar 2
minutos de grabado, dientes de mayor contenido o moteados
pueden incluso requerir mas tiempo.

g) Elesmalie recién cortado se graba mas facilimente que el esmalte
no preparado.*

Otros investigadores han utilizado el acido citrico al 50%, e! acido
fosférico al 37% o bien una solucién de Acido fosforico al 50% pero que
contiene un 7% de oxido de zinc, esto es para la calidad amortiguadora de
la capacidad acida. Esto se realiza durante 60 segundes ®

De igual forma otros estudios revelan la utilizacién de acido nitrico
al 2.5% en 30 segundos donde provoca fa desmineralizacion del esmaite,
si se deja mas tiempo hubiera resuitado una erosidn y una considerable
pérdida del tejido natural.®

Posteriormente en otras investigaciones usaron al 37% el acido
fosforico durante 15,30 y 60 segundos, ya que los acidos removieron los
cristales de apatita de la superficie intacta def esmalte >'®

Se sabe que el &cido fosférico en concentraciones de 30 y 40%
con un periodo de aplicacion de 60 segundos para los dientes
permanentes y 120 segundos para los dientes temporales produce
caracteristicas de adhesién optimas mientras que reduce al minimo la
pérdida de esmalte superficial. Se reconoce que los dientes temporales
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requieren periodos mayores de grabado como resultado del menor
contenido mineral y mayor contenido organico del esmalte temparat. Casi
todos los selladores disponibles en el mercado utilizan acido fosférico al
35 0 37% como grabador. Un sellador emplea acido fosfarico al 50% con
oxido de zinc afiadido a 7% para reducir los efectos del deterioro del

esmalte superficial

La tendencia actual es utilizar gel tixotrépico, del acido fosférico al
37% con colores contrastantes (azul, rojo, verde, amarillo, café, etc.), que
por su alta tensién superficial no presenta fenémenos de capilaridad,
impidiendo la penetracion a zonas no deseadas y pudiendo el operador
delimitar y posicionar el acido acondicionador solamente en las areas que
asf lo requieran.®

2.4 ACIDO FOSFORICO Y ACIDO MALEICO.

Las caracteristicas de la superficie del esmalte tratado con acido
fosférico permitiria clasificarlo dentro del patrén il de grabado de Gwinnet
y Silverstone.

Podria afirmarse que no hay un modelo repetitivo de disolucion
cristalina dado que cada una de las excavaciones fiene forma y
profundidad propias. Si se observa la accion del 4cido maleico sobre el
esmalte, las excavaciones que este presentaba podrian deberse a sitios
en donde el acide maleico habria entrado en contacto con la supertficie
adamantina, produciendo su disolucién. A su vez, los tabiques ubicados,
estas excavaciones podrian estar relacionadas con sitios donde el

espesante del acido habria contactado con la misma superficie.
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Las diferencias entre el acido fosforico y maleico observadas en el
esmalte coinciden, ya que Glaspoole observd con el microscopio
electrénico de barrido, el efecto de varios 4cidos en el esmalte 10 y pudo
determinar que en concentraciones superiores al 10% el acido fosforico
era mas efectivo que el maleico para remover calcio del esmalte. También
observé que el 4cido maleico al 10% producia una superficie grabada de
menor profundidad que el dcido fosforico al 37%.

Las caracteristicas que presentaba la dentina fratada con acido
fosforico al 35% se deberian a la disolucion de los cristaies de elia
producida por dicha sustancia. La presencia de una mayor cantidad de
conductillos obliterados y la falta de excavaciones en la dentina
intertubular al tratar a este tejido con 4cido maleico podria deberse a que

£l acido maleico serfa ligeramente menos eficaz para disolverse el barro
dentinario con relacién al acido, fosférico.

Se concluye que el acido fosférico al 35% seria mas eficaz que el
acido maleico al 10% para grabar el esmalte, disolver el barro dentinario y

penetrar en fa dentina intertubular. ">

10
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3. TECNICA DE GRABADO.

3.1 TECNICA DE GRABADO CON ACIDO FOSFORICO.

a} Se prepara el giente a grabar.

b} Se seca perfectamente la zona a grabar, debe de estar libre de
saliva.

¢) Se graba con acido fosférico al 37% durante 15 ¢ 30 segundos,

1.71,15.16.18.20

dependiendo de la denticion que se trate.

d) Se lava perfectamente el drea grabada de 20 a 30

segundos.”'*"®

La disofucidn y desmineralizacién por acido del esmalte da
lugar a la formacion de precipitados solubles e nsalubles gue deben ser
gliminados mediante el procedimiento de lavada ™ Los precipitados de
fosfatos de calcic en forma de sistemas cristalinos o amorfos, solubles o
insolubles, producirgn el taponamientc y contaminacion de los

MiCrosurcos, creadas par el acido, impidiendo la union micromecanica. Un

1]
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tavado incorrecto (menor tiempo) hace que el acido puede continuar
actuando en determinadas zonas cavitarias generando patrones de
acondicionamiento de tipo i que dificultaran los fendmenos de retencidn.
El agregado de compuestos celuldsicos de hidrometilo a los geles
tixotropicos coloreados de acido fosfbrico hace que el tiempo de lavado se

aumente a 45 segundos por ja gran viscosidad de estas jaleas que se
retienen fuertemente al esmalte. >

€) Se seca tataimente 15 o 30 sequndos.™'™"® E| esmaite grabado y
ravado debe ser secado con aire frie, limpio y seco proporcionado por Ia

jeringa del equipo™ un secador de aire eléctrico, un aspirador de alta
velocidad.

Las jeringas de tres usos por lo general despiden aceite que puede
inhibir f2 unién al esmaite grabado. ™

12
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1} Se aplica el adhesivo dentinano seqin el fabricante.

g) Se coloca la resina fluida sin retieno ™

h) Materia! de obturacion,>
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En operatoria dental el grabado acido previo a las restauraciones
de resinas reforzadas (compositas) se utilizan para aumentar Ia retencién,
mejorar la adaptacién marginal, producir un sello periférico y un cierre
hermetico de las restauracion, evitando asi la penetracion por 103 bordes
de la restauracién de liquidos, de bacterias 0 de contaminantes, o de
cualquier elermento que puede estar en contacto con el diente.”

Debe usarse un écido bastante débil para que pueda penetrar en e
esmaite y crear esa microporosidad, que es la que luego va a producir el
aumenio de |a retencién mecanica de las restauraciones y condicionar el
esmalte para favorecer [a unién quimica se ella existe. Los acidos muy
fuertes no deben utilizarse por que producen una desmineraiizacion y no
crea microporosidades.®

3.2 PATRONES DE GRABADO.

El esmalte posee una compoesicitn predominanie de hidroxiapatita
de calcio en forma cristalina de prismas y que at corte transversal en el
tefido maduro tienen la apariencia de hexagonos.”

Siiverstone y colaboradores clasifican el efecto grabade acide en la
estructura histoldgica del tejido esmalte en tres patrones o formas
diferentes; "’

14
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PATRON | DE GRABADO: E! efecto de desrmineralizante can
remocion de sales de calcio, se efectda primordiaimente en el centro de

cada prisma, dejando la periferie intacta. El didmetro promedio del hueco
del centroprismatico mide 3 mm 13152831

PATRON Il DE GRABADQ: & efecto acido tiene predileccion en los
contarnos del prisma adamantine. Cuando ef acido actita sobre ia zona
interprismatica o sobre las colas a cuellos de los bastones 41315293
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PATRON HI DE GRABADO: Es un efecto combinado, se presenta

cuando ef tiempo de grabado supera los 25 segundps 1215293

Puede existir un PATRON IV DE GRABADO: La desminerafizacion
irreconacible ¢ iregular de los prismas. '

Los patrones mas comunes que se presentan durante el grabadg
1317

pueden ser el patedn | y I,

En los dientes temporales: Cuando grabamas durante 30 segundos
muestran un aspecto totaimente irreguiar, con zonas todavia cubiertas por

la capa aprismatica y el resto con un recubtimiente granuijienta ***

La accion grabadora durante un minuto determina un modeto
morfoldgico mixto presentande descalcificacion periférica y central, 6sea,

fos patrones ty 1.9%%

En los dientes permanentes: Cuando se graba durante 30
segundas se prasenta el patidn |. Cuando el preceso de grabado dura un

minuto se cambia de posicién estructural y aparece un patron I
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Gwinneft (1971) concluyé que los patrones de descalsificacion no
son homogeéneocs en toda I superficie grabadera sing que puede coexistir
dichos patrones morfologicos si bien con predominio de uno ¢e ellas, ™%

3.3 CAMBIOS QUE SE OBSERVAN EN LA SUPERFICIE DEL
GRABADO.

Cuando un diente hace erupcién, fa superficie del esmaite posee
una cuticula que at poco tiempo va desapareciando por la abrasion propia
de la masticacion. La nueva superficie del esmalte se ve seguidamente
recubierta por una pelicula constituida por saliva y proteinas que
eventualmente puede ser persistente en casc de mala higiene oral,”

La presencia de estas peliculas, paricularmente contaminadas
hacen gue fa superficie del esmalie sea poco reactiva y de baja energia,
por lo consiguiente poco apta, a fa aghesion."”

Hay una técnica eficaz como lo es la del &cido grabador,
posieriormente a esto el esmalle modifica su forma dandale un aspecto,
rugoso, hlanco opace, tiza y con pérdida de britio.”

-
L |
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Se puede dar por;

= Limpieza de la superficie: disolucion de la capa supetficial
contaminante.

* Desmineralizacion superficial y profunda hasta 30 micrones por
ataque del acido a la hidroxiapatita.

* Formacién de fosfato de calcio, los cuales al ser removidos dejan una
superficie macroporosa que servira de anclaje mecanico al adhesivo.

* Modificacién de la capa superficial no reactiva del esmatte
produciendo un sustrato de ala energia superficial, con atraccién
palar,”

18
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4. BARRO DENTINARIO.

4.1 BARRO DENTINARIO (SMEAR LAYER).

La instrumentacién de los tejidos duros del diente genera una
pelicula de 0.5 a 3 mm de espesor llamada “smear layer" o *“barro
dentinario” compuesta por cristales de hidroxiapatita, fibras colagenas,
proteinas y gérmenes que se depositan sobre la superficie de la dentina
obliterando los tdbulos dentinarios y reduciendo la permeabilidad
dentinaria. Esta “smear layer” debe ser removido por medio de
acondicionadores acidos, ya que el simple lavado no lo elimina.

De esa forma se produce un grabado adamantino y dentinaric
simultaneamente, con la consiguiente formacién de microporos en el
esmalte y una matriz de dentina desmineralizads subyacente, lista para
ser infiltrada con el primero del sistema adhesivo.

4.2 ELIMINACION DEL BARRO DENTINARIO.

El "smear fayer” es de subestructura globular, mas soluble que la
dentina y el lavado simple no lo remueve.

Los sistemas adhesivos actuales tienen sustancias llamadas
acondicionadoras, de base &cida en general al 10% {acido maleico,
oxalico, &cido fosférico, acido nitrico 2.5%) que aplicadas sobre el barro
dentinario, lo disuelven. Luego ambos acidos y barro son eliminados y el
lavado generado en el esmailte simultdneamente microretenciones.
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4.3 ACCION DEL ACONDICIONADOR.

El acondicionador, luego de disolver el barro dentinario comienza a
atacar la matriz de dentina subyacente y produce una disolucion de los
cristales de hidroxiapatita. El resultado es una capa de dentina
desmineralizada de aproximadamente de 2 a 7 mm de profundidad. Esta
capa queda constituida por un entrelazado de fibras colagenas sin soporte
mineral, que seran luego infiltradas por los mondémeros def primer
formando la capa hibrida.

4.4 ELIMINACION DE BIOFILMS.

Sangre, saliva, mucoproteinas, gérmenes, etc., ensucian la dentina
y deben ser eliminados para que la superficie quede limpia y con aita
energia superficial.

El barro dentinario tapiza el fondo y las paredes de la cavidad que
ha sido tallada. Se insiniia también dentro de los canaliculos dentinarios a
modo de tapones de 10 mm aproximadamente conformando los
denominades “smear plugs’. Esto es beneficioso para el diente, ya que
sella la entrada de los tdbulos y disminuye la posibilidad de invasion de
gérmenes y sus toxinas, minimizando la posibilidad de sensibilidad
postoperatoria.

La eliminacién a través del barro dentinario puede generar un
aumento en la permeabilidad de la dentina. Crece ia humedad por el
incremento del flujo del fiquido transdentinario. Este aflora a la stiperficie

de la dentina, {a accién del grabado &cido, cuyo efecto es abrir jos tObulos
dentinarios.

20



ﬁ BARRO DENTARIO

Segun un estudio de Quist y Stolze, el grabado acido de la dentina
produce una reaccion de sensibilidad, dolor y hasta muerte pulpar, sin
embargo autores como Brannstrom y otros sostienen que la respuesta
pulpar no es producida por el 4cido en si mismo sino por {a invasién de
gérmenes y sus toxinas. Accién facilitada por e aumento de ia
permeabilidad de la dentina sometida a grabado &acido o bien por
filtraciones de fluidos bucales, gérmenes y toxinas, a fravés de los hiatos
creados por la contraccion de polimerizacién de las resinas compuestas
utilizadas en Ja restauracion,

Es comGn atribuir al grabado acido las reacciones pulpares
adversas de ios dientes tratados por este procedimiento, sin tener
encuenta que este elemento ha sido previamente sometido al tallado con
alta velocidad, lavado a presién, mal refrigerade y secado en exceso. Por
lo tanto sufre agresiones térmicas, cambios volumétricos y deshidratacion
sin olvidar que en esa cavidad hay infeccién e invasién de colonias
tnictobianas al drgano dentino-pulpar.

Estudios realizados en dientes obturados con materiales de PH
acido, como silicato o fosfatos de zinc en contacto directo con la pulpa,
demostraron que el acido fosférico presente en Jos mismos no interfirié en
la cicatrizacion y formacion posterior del puente dentinario, siempre que se
mantuvo la cavidad libre de gérmenes.

Por lo fanto, sostenemos que Ia respuesta pulpar inflamatoria, si la
hay, ante el uso de los acidos, no es provocada por estas sustancias, sino
por la invasion de las bacterias, facilitada por el aumento de I[a

2t
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permeabilidad dentinaria o también por un excesivo secado del grabado
denfinario.

Los factores dependeran de la respuesta inflamatoria de la pulpa
ante el ataque de un acido es:

a) Tipo de acido y PH.
b) Concentracion.
¢} Tiempo de graba&o.

d) Remanente dentinario.

) Sellado subsecuente del materiat de obturacion.®*

4.5 VISCOSIDAD DEL ACIDO FOSFORICO.

La superficie del esmalte observada en el microscopio electrénico
de barrido confirmé que los resultados obtenidos en varios experimentos
de la penetracién del cido fueron:

La alta viscosidad de los agenies grabadores que no penetraron
mas alla de la fisura abierta y sdlo tuvo como resultado un parche en el
patron del esmalte, siempre y cuando no hubiera burbujas de aire
atrapadas.

La baja viscosidad de los agentes grabadores que no penetraron y
no resuitd un patrén de grabado mas alla de la entrada de Ia fisura.

El aumento del surfactant mejor6é significativamente durante Ia
penetracion de la fisura en la angosta profundidad de esta.’

22
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5. SELLADORES DE FISURAS.

El momento del sellado de las fisuras y surcos, por tanto, debe
seleccionarse tan pronto como sea posibie, a saber, en el momento en
que el diente es visible lo bastante como para poder secar las fisuras en

suficiente medida, lo que suele ocurrir transcurridos unos 6 meses tras Ia
erupcién dei diente.

5.1 INDICACION.

Su indicacién principal def sellado de fisuras se plantea en dientes
de reciente erupcion, que muestran fisuras profundas, por esta razén,
todos los moiares deben sellarse tempranamente, ya que, casi sin
excepcion, sus fisuras son morfoldgicamente desfavorables, ¥y por
consiguiente, propensas a la caries. los molares temporales también
pueden y deben sellarse, a pesar de que el tratamiento de los nifios de
muy corta edad sea més dificil. A causa de la diferente estruciura de la
capa de esmalte de los dientes temporales, que frecuentemente carece de
prismas se ha recomendado eliminar la capa aprismatica en el diamante
{unos 50mmy) o extender el tiempo de grabado acido a 120 segundos.”

5.2 TECNICA DE SELLADORES DE FISURA.

* Limpieza mecénica de la superficie dentaria (con chorro de polvo de

piedra pomez, cepillo rotatorio y pasta de pulido carente de flgor).

* Aislamiento (con dique de goma), Ia presencia de humedad en caso de
la técnica adhesiva origina fracasos.

» Lavado de la fisura con hipoclorito sodico.

23
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= Secado.

»  Acondicicnamiento del esmalte con acido ortofosférico durante 30

segundos.
* [Lavado durante 20 segundos como minimo y secado.

= Control de! patron de grabado (color blanco tiza), en su caso repeticion
del grabado acido.

*  Apiicacion del sellador {(en su caso, eliminacién de las burbujas con ia
sonda), v endurecimientic.

= Eliminacidn de excesos de material, en caso, reileno de los defectos

con el sellador.
= Control de ia oclusién.

«  Fluoracion, 223

24



é RESINAS

6. RESINAS.

6.1 INDICACIONES.

* En cualquier grupo de edad con caries no activas,

* En pacientes, en donde radiograficamente no se observe una gran
destruccion del diente.

» Endientes anteriores donde si importa la estética,?®

6.2 TECNICA DE RESINA.

6.2.1 PREPARACION DEL DIENTE.

Para lograr un patrén de grabado retentivo para la resina {tipo 1 0
2), el esmalte ha de tratarse del siguiente modo: en primer lugar deben
eliminar todos los depésitos y concreciones organicas e inorganicas
mediante una pasta de limpieza y una copa de goma. Puesto que, en la
superficie del esmalte es frecuente que no pueda conseguirse un patrén

de grabado suficiente la capa mas externa (unos 30mm) debe eliminarse

por procedimientos mecanicos.

De gran relevancia clinica es también el hecho de que los prismas
de esmaite tratados perpendicularmente producen un patrén de grabado
mas profundo que si se atacan lateralmente. Esta observacion constituye
el fundamento de la preparacidon adhesiva de las cavidades para
composites. Para ¢llo, el esmaite marginal se talla con dientes diagonales
(en forma de rueda de escape de reloj) en una anchura de 0.5-imm. La
preparacion adhesiva ofrece las siguientes ventajas fundamentales:

Aumento de la superficie de! esmalte grabable, garantizar un patrén de

25
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grabado homogéneo y retentivo tras haber eliminado la capa superior,

frecuentemente aprismatica y rica en fljor, prevencién de las fracturas de
sobrecarga de los prismas marginales desprotegidos y sueltos, mejoria de
la sujecion y de la densidad del margen de la obturacién de resina,
protegiendo las sustancias duras del diente, mejora de la estética gracias

a la transicion progresiva del color entre Ia obturacion y el diente.

6.2.2 TRATAMIENTO DEL ESMALTE.

Se han estudiado diversos 4cidos organicos e incrganicos para el
acondicionamientc del esmalte. Por o general hoy se emplea &cido
ortofosférico.

El acondicionamiento del esmaite se efectia con acido

ortofostérico al 30-40% (en ge! o solucion). aplicado durante 30 segundos.

El grabado del acondicionamiento consiste en una cuidadosa
limpieza y posteriormente un secado a fondo del esmalte tratado. Si se ha
empleado una solucioén de grabado, suele ser suficiente enjuagar unos 15-
20 segundos, en caso de haber empleado un gel, es preciso enjuagar
durante al menos 30 segundos, ya que estas sustancias viscosas se filan

bastante en las depresiones del esmaite.

6.2.3 REACONDICIONAMIENTO DEL ESMALTE TRATADQ Y
CONTAMINADO.

El grabado, el lavado y el secado, debe efectuarse bajo dique de
goma, o que permite evitar la contaminacion del esmalte reestructurado
por saliva ¢ sangre. Si se produce una contaminacién después del

grabado, la adhesividad del composite empeora notablemente. Para ello el
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esmalte vuelve a tratarse durante 5-10 segundos y sblo se lava y seca

posteriormente.

6.2.4 ELECCION DEL COLOR.

El color debe determinarse tras haber limpiado el diente, pero antes
de colocar la base, muestra y diente deben estar humedecidos, [a eleccidén
debe hacerse bajo luz artificial y natural.

6.2.5 BASE O FONDO.

La base o fondo debe cubrir completamente la dentina para
proteger la pulpa, ser biocompatible y satisfacer los siguientes requisitos:
Estabilidad a la presion, insolubilidad en agua y acidos, impermeabilidad al
agente grabador y mondmeros residuales. Para las cavidades de clase ||
a V los cementos de zinc-fosfato y los de carboxitato pueden
recomendarse por igual mientras que para las de clases | y il deben

preferirse los de zinc-fosfato, a causa de la mayor sobrecarga de presion.

6.2.6 AGENTES ADHESIVOS.

La unidn entre el esmalte acondicionado y el composite se logra

especialmente bien mediante un adhesivo o agente de unién sin relleno o
poco relieno.

Durante las tres dltimas décadas, la odontologia ha estado
buscando un agente de union a dentina efectivo. A pesar de los grandes
progresos alcanzados, ha sido sdlo recientemente cuando se ha logrado el
éxito clinico. Actuaimente, la unién de resina a dentina esta practicamente
al mismo nivel que la unién a esmalte.®
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6.2.7 PROCESQ DE HIBRIDACION.

Este éxito clinico puede atribuirse al Profesor Nakabayashi de
Japon que identifico el proceso de hibridacion, o la técnica de interdifusion
resina-dentina.

El procesc consiste en la retirada selectiva del componente

inorganico o hidroxiapatita de 12 dentina.

Si bien pueden utilizarse diferentes acidos, es el acido fosférico por
lo general, el material a elegir. Cuando se coloca é&ste sobre |a superficie
de la dentina, la solucién acida separa selectivamente la hidroxiapatita de
la matriz organica de coldgeno hasta una profundidad de 5mm a 10mm.
Simuitdneamente, peneira en ios tlbulos dentinales de 50mm a 100mm.
Al difundirse lateralmente, separa la hidroxiapatita de la dentina peritubular
otras 5mm a 10mm mas.

Los espacios intercolédgenos que quedan vacios se rellenan con
una capa de resina del primer. Mediante microscopia electrénica de
barrido se ha demostrado que esta capa sella también los tibulos, Existe
una intima unién entre la resina que se ha introducido en el tibulo sellado
y la dentina peritubular hibrida. Esto significa que este proceso rellenag
totalmente los tibulos dentinarios, asi como la superficie del corte dentinal.
Ademas, la posterior imbricacion con las fibras de colageno, producida por
la penetracién de la resina, refuerza esta unién definitiva. Actuaimente,
son varios los sistemas adhesivos monocomponentes que proporcionan
esta hibridacion, por fa accién del primer y adhesive en una tnica solucion.

El sistema adhesivo monocomponente, Syntac Single Component
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(Vivadent, Schaan, Liechtensein), es el Unico que utiliza agua como

disolvente, eliminando asi la necesidad de utilizar acetonas y alcohol sobre

la dentina, proporcionando ademas la capacidad de “auto-humectacion®.®®

6.2.8 EFECTO DEL PROCESO DE HIBRIDACION.

Este proceso de hibridacion forma una barrera efectiva entre Ia
camara pulpar y el entorno exterior, dando como resultade una reduccién
significativa e incluso la eliminacion de la posibilidad de la contaminacion
de la cémara pulpar por microorganismos. En segundo lugar, el proceso
de hibridacién previene eficazmente el fiujo de los fluidos odontoblasticos,
provocando asi una reduccién de la presion, lo que a su vez disminuye el

dolor y la sensibilidad postoperatorios.?®

6.2.9 INTERDIGITACION ENTRE COMPOSITE Y DIENTE.

La interdigitacién entre composite y diente se logra mediante
vellosidades de la resina de 20-30 mm. El adhesivo se aplica en capa fina
con un pincel y se polimeriza antes de aplicar el composite. Gracias a la
inhibicién del oxigeno, en la superficie del adhesivo permanece una fina

capa no polimerizada que establece la unién quimica con ia resina de Ia
obturacion.

6.2.10 OBTURACION DE LA CAVIDAD.

Si se emplea una resina de fraguado quimico. La cavidad se llens
con una porcidn. Lo mismo es valido para materiales fotopolimerizables en
el caso de cavidades pequefias. Los defectos de mayor tamario, en el
caso de los composites fotopolimerizables, deben llenarse por capas, lo

que permite compensar, en parte, la contraccién de polimerizacion.?
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7. COMPOMEROS.

7.1 INDICACIONES.

* Cavidades clase V (lesiones de abrasién y erosién cervical). .
» Lesiones de caries.

* Cavidades clase | y lif en dientes temporales.

« Cavidades clase Iil.

*  Reparacion temporal de dientes fracturados.

7.2. PREPARACION.

»  Seleccionar el diente.
* Aislar {con dique de goma).

=  Remover caries.

7.2.1 GRABADQ.

* Aplicar el’agente grabador como 3M Scotchbond, grabando el esmalte
y la dentina por 15 segundos.

= Enjuagar.
= Secar perfectamente el exceso de agua, que se encuentre en el

diente.

7.2.2 ADHESIVO.

* Usando un cepillo en el extremo de la cavidad para cada capa, apiicar
2 capas consecutivamente de 3M al esmalte vy a la dentina.
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« Secar de 2-5 segundos.

* Fotocurar el adhesivo por 10 segundos.

El sistema adhesivo comprende a la técnica de adhesién,
incorporando el acido fosférico que puede ser usado para adhesion tanto
del compomero como det composite.®
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8. UNION DE BRACKETS ORTODONTICOS.

La insercion de pequefios brackets a las superficies labiales o
finguales de los dientes es fisioldgicamente mucho mejor que {a banda
circunferencial de los dientes. ¥/

8.1 ADHESION.

Los aditamentos se pueden fijar directamente a los dientes con las
resinas compuestas, fuego de grabar con acido la superficie del esmalte,
por io regular se usan las de curado quimico. La superficie de ajuste del
bracket esta disefiada para permitir una fijacion mecanica con la resina

compuesta, porque no hay adhesidn quimica al acero inoxidable.

La superficie dental se graba casi de 30-45 segundos, con acido
fosforico en gel y después se lava, se seca v se le coloca una primera
capa de resina sin relleno, para proteger al esmalte de la
desmineralizacién subsecuentemente por [a placa se fija el aditamento al
diente con una pequefia cantidad de resina compuesta (las resinas
compuestas modernas con relleno tienen resistencia suficiente para

soportar todas las fuerzas ortodonticas).?’
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CONCLUSIONES.

Desde el descubrimiento de la técnica del grabado acido por
Buonocore (1955) se indica la necesidad de una buena limpieza del
esmalte para desproveerla de los restos orgénicos que sobre &l se

depositan a fin de que la adhesion de las resinas sea la mejor posible.

El agente grabador mas utilizado es el 4cido ortofosférico al 37%

durante un tiempo de 15 segundos tanto en esmalte como en la dentina.

En los dientes temporales y en los dientes recién erupcionados, la
superficie adamantina sélo se ve minimamente afectada por el acido
ortofosférico, mientras que en los dientes maduros muestra un grabado

acido mas intenso y uniforme.

Las reacciones pulpares que hasta hoy hemos visto como
resuftado del uso de resinas compuestas, no se deben principalmente al
acido en si mismo, sino a los gérmenes y sus toxinas. Es preciso poner
atencion a la desinfeccion de la cavidad a través de sustancias como la
clorhexidina o cloruro de benzalconio, de manera que los riesgos que
asumidos, manteniendo la cavidad lo mas aséptica posible para evitar la
invasion de margenes al érgano dentino-pulpar. Se puede considerar el
grabado acido de la dentina como un procedimiento clinicamente sequro vy
no iatrogénico.

L.a solubilidad del acido fosférico es importante para la penetracion
en surcos, fosetas y fisuras.
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