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Desproteinizacion en el proceso del Grabado total en la Técnica de la adhesion

INTRODUCCION

La adhesién a la estructura dental es uno de los temas mas
estudiados en Odontologia, y gracias al desarrollo de los adhesivos, hoy
podemos ampliar nuestras posibilidades de tratamiento, realizando
restauraciones adhesivas directas o indirectas y mejorando la proteccién
dentino pulpar.

Aunque la adhesién al esmalte con la utilizacion del proceso de
acondicionamiento acido propuesto por Buonocore se ha considerado
como un procedimiento seguro y eficaz, la union a la dentina todavia es
un desafio, principalmente en los bordes de cavidades donde el esmalte

esta ausente.

La estructura peculiar de la dentina, hace que la adhesion sea
extremadamente mas compleja que la retenciébn micromecanica obtenida
en el esmalte. Por lo tanto, es de suma importancia tener un completo
conocimiento de las caracteristicas quimicas y estructurales del sustrato
con el cual va a interactuar, asi como la composicion del adhesivo que se
va a utilizar, para que el profesional sea capaz de obtener un mejor

aprovechamiento de los materiales adhesivos actualmente disponibles.

Es asi como dia a dia, se pretende que mediante la aplicacion de
nuevos procedimientos logremos adhesion a la dentina, tan eficaz como
la que se consigue con el esmalte, por ello son muchos los estudios e
investigaciones que recientemente se han realizado en el campo de la
odontologia adhesiva; figurando conceptos como la desproteinizaciény el

papel que el Hipoclorito de Sodio desempefia en esta.
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Es poca la informacidon que se tiene acerca de este tema y pocos los
trabajos de laboratorio que estan sustentados para saber que tan eficaz y
conveniente es la desproteinizacion, sin embargo esta menciona que
mediante la eliminacion del contenido proteico de la dentina y la capa
superficial de la biopelicula podremos lograr una medio adherente lo
suficientemente adecuado para evitar fracasos y fallas en la técnica de la
adhesion.

Por ello considero que es de suma importancia realizar un enfoque y
estudio bibliografico que nos permita desarrollar nuestros conocimientos
acerca de la importancia que tiene la realizacion de este procedimiento
dentro del proceso de grabado total y el mecanismo de adhesion a los
distintos tejidos dentarios.
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CAPITULO 1.

DESPROTEINIZACION

1. Concepto

Es la remocion de la biopelicula que se encuentra en la superficie de
todos los dientes, asi como la eliminacién del colageno de las superficies
previamente acondicionadas, a través del empleo de sustancias como el
hipoclorito de sodio o el alcohol, que son capaces de disolver el contenido
proteico y de alguna manera minimizar los inconvenientes de la técnica
de hibridacion, propiciando asi un sellado marginal adecuado, sin que
haya alteracion en la resistencia adhesiva.

Esta técnica se propuso para los adhesivos de grabado total y
pretendia eliminar el barrillo dentinario y a la vez favorecer el contacto

directo entre adhesivo y superficie dentinaria.

Siguiendo estos pasos se observan patrones de adhesién muy
buenos sin presencia de capa hibrida y con superiores fuerzas de
adhesion, a la vez se aprecia un gran entramado de tags de resina que
penetran incluso por la multitud de canales intertubulares que aparecen
tras la desproteinizacién con hipoclorito. ?



Desproteinizacion en el proceso del Grabado total en la Técnica de la adhesion

2. Antecedentes

Muchas son las investigaciones que buscando una superficie
dentinaria mas propicia para la adhesion y partiendo de la idea de que
el coldgeno no ofrece garantias de durabilidad y ademas es el principal
obstaculo para conseguir una adecuada capa hibrida; es que varios
autores proponen eliminar esta capa de colageno. Tomando como base
esto es que se hicieron los primeros trabajos de desproteinizacion,
eliminando con la ayuda del hipoclorito de sodio las fibras colagenas
superficiales de la dentina, con ello se conseguia una superficie
dentinaria muy atractiva para la adhesion; sin elementos organicos labiles
y con una superficie mineral mas parecida a la que tenemos en el
esmalte; que presenta los tubulos mas abiertos para recibir a la resina.
Cuando se aplic6 resina esta penetraba perfectamente en estas
estructuras y no solo formaba tags mas largos sino que también
aparecian ramificaciones laterales en los tubulos dentinarios infiltradas

por resina. 2

Uno y Finger descubrieron que los patrones de adhesion que se
formaban no eran estables en el tiempo, a diferencia de las uniones que
disponen de capa hibrida, es decir, sin capa hibrida se consiguen uniones
mas fuertes, pero mas rigidas y por tanto menos duraderas. También
observaron que a medida que se exponia la dentina a mayores tiempos
de desproteinizacion eran cada vez menores la fuerza de retencion,
mientras que la filtraciobn permanecia en niveles parecidos a los de la
adhesion con capa hibrida. Sin embargo, si a la superficie grabada con
acido y desproteinizada con hipoclorito le aplicasemos un adhesivo
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autograbante, lograriamos eliminar el barrillo dentinario, desinfectar la
superficie cavitaria, obtener un adecuado patron de grabado del esmalte y
a la vez observariamos la formacién de una nueva capa hibrida gracias al

efecto acido del primer, sin el riesgo de dejar una linea de colageno

desmineralizado no impregnado. *

Lai y cols han demostrado una mejora en la adhesién a sustrato
dentinario desproteinizado con el uso de acido ascorbico que resulta una

aportaciéon muy interesante en el futuro para estas técnicas. 2
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Mecanismo de accion del Hipoclorito de sodio

Es un compuesto quimico resultante de la mezcla de cloro, hidréxido

de sodio y agua. Fue desarrollado por el francés Berthollet en 1787 para

blanquear telas. Luego, a finales del siglo XIX, Luis Pasteur comprobo su

poder de desinfeccion, extendiendo su uso a la defensa de la salud contra

gérmenes y bacterias.

Segun Estrela y Cols., las acciones del hipoclorito de sodio operan

mediante tres mecanismos:

a) Saponificaciébn, donde actla como un solvente organico que

degrada los &cidos grasos hacia sale acidas grasosas (jabon) y
glicerol (alcohol), reduce la tensién superficial de la solucion

remanente.

b) Neutralizacién, donde el hipoclorito de sodio neutraliza

aminoacidos formando agua y sal.

Cloraminacion. La reaccion entre el cloro y el grupo amino forma
cloraminas que interfieren en el metabolismo celular. El cloro posee
una accion antimicrobiana inhibiendo enzimas esenciales de las

bacterias por medio de oxidacion.

10
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La accién bactericida y de disolucion de tejidos del hipoclorito de sodio
puede ser modificada por tres factores: concentracion, temperatura y pH

de la solucion.

Se ha estudiado la efectividad de diferentes concentraciones de
hipoclorito de sodio con respecto a su accién solvente y bactericida.

Varios investigadores estan de acuerdo en que las soluciones con
una concentracion mas alta de hipoclorito de sodio son mas efectivas que

las soluciones con concentraciones mas bajas.

11
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4, Efecto del Hipoclorito de Sodio sobre el

esmalte

Sobre este tejido se realizaron las primeras investigaciones pues se
observé que la adhesion al esmalte no siempre era tan eficaz, debido a la
existencia de la biopelicula (formada por proteinas provenientes de la
saliva) que impedia que el acido grabador actuard de manera adecuada.

Es cuando se propone el uso de un agente desproteinizante, en este
caso el Hipoclorito de sodio en una concentracion al 6% que es capaz de
remover fisicamente la biopelicula, dejando asi un sustrato adecuado
para la adhesion.

5. Efecto del Hipoclorito de Sodio sobre dentina

En la actualidad son utilizados en distintos procedimientos
odontolégicos, soluciones basadas en hipoclorito de sodio, teniendo como
base su accién desproteinizante no especifica. La disolucion de las fibras
colagenas ocurre por el hecho de que el NaOCI es un agente proteolitico
no especifico que efectivamente remueve componentes organicos a

temperatura ambiente.?

— :
Figura 2. La capa de colageno desmine- Figura 3. Tras la aplicacion del hipoclo-
ralizado que queda en la superficie de la rito sodico desaparece el coligeno
denting grabada dificulta el contacto dejando al descubierto multitud de
directo de la resina con la superficie canalillos intertubulares.

calcificada de la dentina.

12
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La aplicacion del hipoclorito de sodio al 10% por 1 minuto, sobre las
superficies dentinarias desmineralizadas provoca la disolucion de las
fiboras colagenas expuestas. Esa accidbn genera una superficie con
morfologia alterada, caracterizada por un aumento en la apertura de los

tubulos dentinarios y grandes irregularidades en la dentina peritubular.

Las superficies dentinarias acondicionadas y posteriormente tratadas
con NaOCl al 10%, por dos minutos, revelaron: aumento de la
permeabilidad debido a la remocién de los componentes organicos;
mantenimiento de la estructura dentinaria subyacente y un aumento del

didmetro de los tubulos en la region superficial.

A pesar de que el hipoclorito de sodio posee capacidad disolutiva
sobre substancias organicas, las alteraciones promovidas por esa
solucién en la estructura dentinaria dependen del grado de mineralizacién
del substrato, asi como de la presencia de barro dentinario. Imagenes de
microscopia electronica de barrido (MEB) revelaron que con el empleo
unico del NaOCl al 13% se observaron superficies dentinarias
parcialmente cubiertas por smear layer, con pocos tubulos visibles. La
realizacion de un acondicionamiento acido y subsiguiente aplicacion del
hipoclorito de sodio, propicié superficies bastante porosas y rugosas, con
apertura de los tubulos dentinarios, como también de los orificios mas
pequefios en la dentina intertubular - ramificaciones laterales -. Asi, la
actuaciéon del hipoclorito sobre las superficies no acondicionadas, limita

Su accion proteolitica, resultando en una desproteinizacion incompleta.

13
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En un estudio morfologico de las superficies dentinarias tratadas con
hipoclorito de sodio al 5% se observaron superficies con aspecto
morfoldgico con respecto a las poco acondicionadas. Los analisis en MEB
revelaron una mayor cantidad de tubulos, con apertura mas ancha,

mientras que en imagenes en microscopio de fuerza atdbmica (AFM), se

observo mayor profundidad de los tubulos, posibilitando la visualizacion
de un extenso laberinto de tdbulos secundarios laterales y en
anastomosis, los cuales se comunicaban con el area intertubular y la

regién préxima a la superficie. *

La remocién de la capa rica en fibras colagenas evitaria problemas
relacionados con la poca humedad dentinaria y la penetracién del agente
adhesivo en el colageno colapsado. La dentina tratada con NaOCI parece
ser mas compatible con los materiales hidrofébicos que la dentina
acondicionada, pues, altera la superficie de la dentina y puede cambiar
sus propiedades hidrofilicas, transformandola en una superficie rica en

mineral, semejante al esmalte dentario.

Después del tratamiento con el NaOCI, se espera que la dentina se
torne mas hdmeda, ya que la desproteinizacion genera una superficie
mineralizada, naturalmente hidrofilica. Otros beneficios clinicos
asociados al empleo del NaOCI, comprenden la desinfeccion y limpieza
de los tejidos duros dentales, debido a su capacidad antimicrobiana y

solvente. 2

14
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El hipoclorito de sodio, también torna solubles las fibras existentes en
la matriz mineralizada subyacente, creando porosidades

submicrométricas en la fase mineral.

15
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6. Desarrolloy Caracteristicas esenciales

La dentina desprovista de colageno se muestra mas favorable para la
obtencién de valores altos de resistencia adhesiva que un sustrato rico en
coldgeno. Algunas investigaciones evidencian que la desproteinizacion
aumenta significativamente la fuerza de unidn, otras demuestran
resultados inferiores o0 hasta semejantes, cuando son comparados con el

protocolo adhesivo convencional.

Los resultados y las variaciones de estos estudios dependeran desde
el tipo de test empleado (traccion, micro traccién, desalojamiento o

microfiltracion) hasta el tipo de diente utilizado (humano o bovino).

Los aspectos morfolégicos de las interfaces adhesivas de los
sustratos son un indicativo para explicar porque la remocion del colageno
propicia resultados mejores en relacion a la adhesion. Posiblemente, la
obtencion de tdbulos dentinarios extensos después de la aplicacion del
NaOCI permite que una mayor cantidad de adhesivo interactuase con la

dentina, lo que aumentaria la resistencia adhesiva. ?

Fignoras 5 y 6. El aspecio de lox lags de resina formados en una cavidad grobada y
diw;.lrlllﬂm:-m:&: (=] .l‘upm’.fr.lrrru afFecd WA dipecle dpareniemenis mucho mas nelemnb-
veo e cuando no se aplica el hipoclorito. La fig. 5 (izquierda) muestra el aspecto de
la resing aplicada en la interfase entre esmale (devecha) v denting fizquierda) bajo
la ciispide mesial de un molar tras aplicar grabado, adkesive ¥ compaosive y la fig. 6

fderecha) el aspecto de la resing aplicada en la interfase entre esmalie v denting
bafo la cispide distal del mizmo molar pero lavandoe con hipoclorite sédico tras ¢l
grabado.

16
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Asi, los tags resinosos mas anchos podrian aumentar la retencion
de esas prolongaciones sobre la resistencia adhesiva total, debido a las
particulas de nanorelleno que contiene el adhesivo y a las porosidades

existentes de la dentina intertubular, aumentando, la fuerza de adhesion.

El proceso adhesivo depende de la amplitud de la luz de los tubulos,
de la penetracion del sistema adhesivo a la dentina tratada, de la
proyecciéon de los cristales de hidroxiapatita en la matriz colagena y de
una posible interaccién quimica en la interface dentina-resina. Se realiz6
una investigacion, evaluando la influencia del hipoclorito de sodio al
12.5% en las superficies dentinarias, después del acondicionamiento
acido, para comprobar asi la resistencia adhesiva a la traccion de los
sistemas adhesivos Single Bond (3M Dental Products - SB) y One Coat
Bond (Colténe - OC). En comparacion con el protocolo adhesivo
convencional, la aplicacion del hipoclorito, por 1 minuto, propicié un
incremento en la fuerza de unién de 4.5 MPa (SB) y 4.9 MPa (OC).

A pesar de eso, no todas las investigaciones revelan esa optimizacion
en la adhesion; se realizaron estudios de laboratorio en dientes bovinos
y humanos, con el objeto de verificar el grado de interferencia del
hipoclorito de sodio al 10% sobre la adhesién dentinaria. Los resultados
de los test de resistencia adhesiva al desalojamiento revelaron una
disminucién de los valores de fuerza adhesiva a medida que el tiempo de
aplicacion del gel de NaOCI fue aumentando de 15 a 60 segundos, tanto
para el Single BondO (3M/ESPE) como para el Prime & BondO NT
(Dentsply Caulk). Los autores concluyeron que la disminucién de la
resistencia adhesiva podia ser consecuencia de: a) la disolucion parcial

17
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del colageno intertubular, b) la desestabilizacion de la molécula de
colageno, c) las alteraciones en los cristales de la hidroxiapatita frente al

tratamiento desproteinizante. °

La correlacién entre superficies sin colageno y adhesion puede estar
mas relacionada con el tipo del sistema adhesivo empleado, sea por su
composiciéon o por la posibilidad de la interaccion con el hipoclorito

residual.

La utilizacion de adhesivos a base de acetona han demostrado un
desempeio adhesivo superior en superficies dentinarias desprovistas de
coldgeno; estos adhesivos posibilitan una mayor penetracion en la
superficie dentinaria desproteinizada, lo que promoveria, una fuerza
adhesiva mayor. La gran difusibilidad que le confiere la acetona al
adhesivo, asi como su elevada capacidad de desalojar el agua puede
hacer que haya una mejora en el contacto del monémero con la estructura
dentinaria intratubular. Ademas, la remocién del colageno puede
optimizar el contacto entre el adhesivo y los cristales de hidroxiapatita,
logrando con esto el aumento de permeabilidad de la dentina. °

La permeabilidad de la superficie mineralizada libre de colageno
permite una mayor difusion para moléculas acidas pequefias, como las
existentes en los adhesivos Optibond FL y Prime & Bond 2, que para
moléculas méas grandes, como las del sistema adhesivo Single Bond.

18
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La lenta difusion de adhesivos como el Single Bond hace que las
porosidades nanométricas dejadas por el NaOCI no sean efectivamente
rellenas por los monémeros, lo que explica los valores inferiores de
resistencia adhesiva obtenidos por ese adhesivo frente a la dentina sin

colageno. > °

Por otro lado, ese tejido con contenido proteico reducido puede
representar un substrato viable para el procedimiento adhesivo de
sistemas que poseen mondémeros resinosos acidos (pH de 1.5 a 2.0),
como el Prime & Bond 2 y el Optibond FL; ellos serian capaces de
reacondicionar la fase mineral de la superficie dentinaria libre del
colageno, a una profundidad no superior a 0.3-0.5 pum, produciendo una
capa nanohibrida suficiente para asegurar altos valores de resistencia
adhesiva. En  sistemas adhesivos como el Single Bond, cuyos
mondmeros no presentan gran acidez (pH 3.5-4.2), se obtuvieron valores
de adhesion bajos después de la remocién de las fibras de colageno;
probablemente, debido a su incapacidad de promover un segundo

acondicionamiento.

Los valores de resistencia adhesiva superiores pueden estar
relacionados a la composicion quimica de algunos sistemas adhesivos
como el Prime & Bond 2 y el TMG-8. Esos agentes poseen un éster acido
fosférico (PENTA), cuyos terminales de fosfato pueden establecer algun
tipo de interaccion con los iones calcio dejados sobre la superficie

dentinaria después de la remocion del colageno.

19
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La interaccién del PENTA con los iones calcio puede representar una
accion auto acondicionante en superficies desproteinizadas, por tanto, es
importante hibridizar la dentina empleando sistemas adhesivos que

poseen mondmeros acidos con un alto potencial de difusion

La accion del NaOCI lleva a la oxidacion a algunos componentes en
la matriz dentinaria que pueden interferir en la iniciacion de la
polimerizacién de algunos sistemas adhesivos como el C&B Metabond y
el Single Bond. El oxigeno liberado por las moléculas del hipoclorito de
sodio es un factor que puede justificar la reduccién de los valores de
resistencia adhesiva, ya que puede inhibir la polimerizacion del adhesivo,

comprometiendo el desempefio de las interfaces de union.

Los resultados de resistencia adhesiva después del empleo del NaOCI
dependen de la especificidad de cada sistema adhesivo al efecto oxidante
del hipoclorito. La reduccidon en la resistencia adhesiva puede estar
asociada a cambios en las propiedades fisicas y quimicas de la dentina
después de la aplicaciéon del hipoclorito de sodio.

Esa capacidad oxidativa del hipoclorito de sodio sobre la dentina
puede ser revertida a través de la aplicaciéon de soluciones reductoras
como el ascorbato de sodio, tornando ese substrato viable para la
adhesion. °

La remocion de las fibras colagenas promueve una exposicién de
radicales; grupos hidroxilo, carbonato y fosfato, lo que puede representar
un tratamiento pre emisor para sistemas adhesivos que dependan de
eso0s grupos para adherirse quimicamente a la dentina. Posiblemente, la
obtencion de una mejor unién entre el sistema adhesivo y superficies

dentinarias desprovistas de colageno pueda ser alcanzada a través de la
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utilizaciéon de nuevos materiales y técnicas, como los sistemas adhesivos

dentinarios de accién autocondicionante. > °
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CAPITULO 2
PROCESO DE GRABADO

1. Antecedentes

En 1955, Michel Buonocuore introdujo el grabado acido para “hacer
a la estructura dentaria mas receptiva a la adhesion”, fue el primero en
describir el efecto sobre el esmalte tras la aplicacidbn de una solucion
acida, que después se lavaba y secaba y con la que se obtenia un patron
de grabado de la superficie adamantina. El acido actia disolviendo
selectivamente los extremos finales de los prismas de esmalte en la
superficie, lo que consigue una superficie porosa e irregular, capaz de ser
mojada y penetrada por una resina fluida, de baja viscosidad, que moja la
superficie de los poros e irregularidades creadas por la disolucién de los

prismas de esmalte. ’

Las novedades surgen cuando Fusayama y col. en 1979 promueven
la aplicaciéon del grabado acido sobre la dentina. El tejido dentinario varia
en su composicién con respecto al esmalte y su alto contenido organico-
acuoso lo hacen un sustrato dificii de adherir. Ello trajo como
consecuencia que la investigacién cientifica se centrara en este hecho, el
conseguir un adhesivo “ideal” que funcione apropiadamente tanto en el
esmalte como en la dentina. A partir de entonces la hibridacion de los

tejidos dentales constituy6 el mayor logro en la adhesién. "8
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2. Acondicionador o Agente Grabador

Se les denomina asi a los &cidos que se emplean para crear
porosidades y superficies rugosas ya sea en el esmalte o en la dentina.

Los agentes acondicionadores para el esmalte deben eliminar las
capas externas de material organico y la superficie aprismatica, con el fin
de exponer una masa representativa. También deben ofrecer una

descalcificacion selectiva para recibir al adhesivo.

El agente acondicionador para la dentina debe reaccionar con las
proteinas de la superficie o eliminarlas por completo. La hidroxiapatita
debe ser descalcificada selectivamente para producir microporosidades y
justamente la matriz de proteina se fija o endurece para ofrecer un

soporte mas firme al adhesivo. °

El mas frecuentemente usado es el acido inorganico (Ortofosférico
al 37%) con la técnica de grabado total de Fusayama. También se siguen
usando en la composicién de los acondicionadores, &acidos organicos
(citrico, maléico etc.). El &cido citrico es usado para el producto llamado
Amalgabond (Parkell), que es indicado para adherir amalgama. El acido
oxalico es usado con el Gluma 2000 (Bayer), el acido maléico, con el
Scotchbond Multipurpose (3M) y el acido nitrico que permanece en
productos teles como:; ABC Mirage (Chameleon Dental Products),
Permagen (Ultradent) y Tenure (DenMat) y por Gltimo nos encontramos
con las nuevas resinas acidicas (Phenil-P, MDP) que actian como
grabadores en los modernos adhesivos autograbantes. *°
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3. Acondicionamiento Adamantino

Las soluciones usadas son: acido fosférico al 15%, 32%, 35% y 37%,
acido citrico al 10% + cloruro férrico al 3%, acido maleico al 10% y acido
nitrico al 2.5% + oxalato de aluminio al 3.5% aplicados sobre la superficie
del esmalte, desmineralizan y disuelven la matriz organica de las varillas
adamantinas, dando lugar a la formacion de microporos, microsurcos o

microgrietas.

La desmineralizacion de las estructuras inorganicas del esmalte,
producida por el ataque de los acidos en elevada concentracion, genera,
a través de una reaccion acido-base, la formacion de sales solubles e
insolubles de fosfato de calcio que, posteriormente, son eliminadas por el
agua de lavado. °

3.1 Patrones de Acondicionamiento del Esmalte

Cuando un acido actia sobre el esmalte provoca una
desmineralizacion que depende de la estructura y calcificacion del
esmalte, como también de la concentracién de acido y del tiempo de

acondicionamiento, observando microscopicamente tres patrones.

3.1.1 Tipo |

Se produce cuando el acido desmineraliza la cabeza o el cuerpo de la

varilla adamantina.
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3.1.2 Tipo Il

Se produce cuando el acido desmineraliza el cuello, la cola o la

zona interprismatica de las varillas adamantinas.

3.1.3 Tipo Il

Es una combinacion del tipo | y tipo Il, cuando el tiempo de
acondicionamiento supera los 15 segundos se produce este patrdn,
caracterizado por una mayor pérdida de sustancia superficial, porque el
acido en su accionar continda solubilizando tejido en superficie, o que
determina una disminucidn de la amplitud y profundidad de los

microporos. **

4. Acondicionamiento de la dentina

La dentina tallada no presenta los tubulos abiertos como se creia,
sino que esta cubierta por una capa muy especial de dentina formada

denominada barro dentinario o smear layer.

Para lograr adhesibn a dentina es necesario efectuar la
desmineralizacién y eliminacion de smear layer a través del &cido
fosférico, que no solo la elimina, sino que también deja la dentina
totalmente expuesta, con un aumento de su lumen tubular superficial,
exponiendo y debilitando las fibras colagenas al eliminarles su capa

inorgénica superficial. °
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4.1 Barrillo Dentinario

Esta capa fue descrita por Boyde A y col. (1963). Su composicion
estructural fue demostrada a través de la microscopia electronica de
barrido y microsonda electrénica en 1970, por Erick J. y col. *2

Es una capa de compuestos organicos e inorganicos, que recubre la
dentina y que se origina al utilizar cualquier instrumento, de mano o
rotatorio, que corte o abrasione. Su espesor (de 1 a 5 micrones) depende
de la utilizacion o no de un chorro de agua y del tipo de instrumento
empleado. Es posible definir 2 zonas distintas en esta capa: una
superficial, que recubre la dentina, y otra incluida en los tudbulos

dentinarios, donde forma tapones. **

El barro dentinario disminuye la energia superficial, disimilando la
estructura dentinaria subyacente. Puede perjudicar la union de los
materiales adhesivos que reaccionan quimicamente con el tejido

mineralizado.
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Barro dentinario Dentinasin barro

La capa de restos dentinarios debe retirarse o ser modificada con
agentes biocompatibles para conseguir una adhesion frente a la dentina,
también debe descontaminarse.

Actualmente se proponen 4 procedimientos clinicos, descritos por Pashley
para el tratamiento de este barrillo dentinario.

1. Eliminacion de la capa y tapones, lo que supone la ventaja de
acabar con las bacterias, alojadas en un medio en el que se
encuentran los elementos nutritivos necesarios para Su
supervivencia, sin embargo, esta capa constituye una barrera fisica
a la invasion bacteriana de los tubulos. Si estos tapones son
eliminados, la permeabilidad dentinaria aumenta de forma
considerable y la difusion de las toxinas se ve favorecida.
Brannstrd propone eliminar el barro dentinario superficial vy
mantener los tapones después de haberlos sometido a un
tratamiento antiséptico.

2. Eliminar el barro dentinario y colocar por precipitacion, en la
superficie dentinaria, un material artificial de naturaleza cristalina
gue reaccione con el adhesivo.

3. Modificar la estructura del barro dentinario para fijarla a la dentina y
aumentar su cohesion con sustancias mineralizantes que refuercen
los puentes entre los restos inorganicos del barro y las de la
dentina.

4. Buscar y utilizar un material capaz de infiltrar a través de toda la
capa de barro con el fin de que se una a la dentina.*®
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5. Grabado Total

En 1989 Kanka es reconocido por ser el creador de la proceso de
grabado total, después de formular la teoria en la cudl era posible utilizar
acido grabador en la dentina siempre y cuando se quedaran sellados los
tubulos dentinarios completamente y de manera hermética con resinas
fluidas o primers evitando asi la entrada a microorganismos y el contacto
con el medio bucal, este proceso gano6 aceptacion y popularidad en los
afios 90’s. Se debe usar siempre el gel grabador recomendado por los
fabricantes. Generalmente, el gel grabador contiene un 30-40% de acido
ortofésforico.® El grabador debe aplicarse tanto al esmalte como a la
dentina, dejandolo actuar Unicamente durante 15-20 segundos. A
continuacién se enjuaga bien el gel grabador con la jeringa de aire/agua.
Para eliminar el exceso de agua se puede utilizar una esponijilla ¢ la
punta de un aplicador, dejando la superficie hUmeda pero no empapada.
Si se usa un chorro de aire y se seca completamente la superficie, se
debe aplicar a continuacion una esponjilla saturada de agua estéril 6
soluciones comerciales a la superficie seca para volver a humectar la

dentina.*
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CAPITULO 3
PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE ADHESION

1. Concepto de Adhesion

El término adhesion deriva del latin adhesio o adhaesionis que

significa unir o pegar una cosa con otra.

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

(primarias o secundarias) o ambas.

Desde el punto de vista odontolégico tenemos muchos ejemplos de
este fendmeno: mantener una protesis completa en su lugar, cementar un
poste, cementar una corona, fijar los conos de gutapercha dentro del
conducto radicular cuando se realiza una endodoncia, realizar sellado de
fosas y fisuras, una restauracién de amalgama o de resina compuesta,

etc.

29



Desproteinizacion en el proceso del Grabado total en la Técnica de la adhesion

1. Clasificacion de adhesiéon

Todas estas formas de adhesion son diferentes, a pesar de cumplir
con el objetivo de mantener ambas partes en contacto. Esas diferencias
guedan claras cuando establecemos los dos grandes tipos de adhesion:

adhesion fisica y adhesiéon quimica.

2.1 Adhesion Fisica

La adhesion fisica es la que se logra exclusivamente por traba
mecanica entre las partes que se van a unir; y se divide en

macromecanica y micromecanica.

2.1.1 Macromecanica

Es la requieren las restauraciones no adherentes a los tejidos
dentarios. Se logra mediante disefios cavitarios geométricos con el objeto
de que logren una forma de retencidbn o anclaje, dependiendo si la
restauracion es plastica o rigida.
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2.1.2 Micromecanica

Se produce por dos mecanismos en los cuales estan involucradas las
superficies dentarias y los cambios reolégicos que, al endurecer, puedan
tener los medios adherentes y/o el material restaurador. Se da tras el

grabado, con la creacién de poros, grietas o fisuras.

2.2 Adhesion Quimica o especifica

Es la que se logra exclusivamente por la reaccion quimica entre dos
superficies en contacto. Es ésta la que la Odontologia actual acepta como
adhesioén efectiva y unica. Ella no sélo es capaz de fijar permanentemente
la restauracién al diente, sino que también puede sellar tabulos
dentinarios e impedir la microfiltracion y sus problemas derivados.

Para lograr esta adhesion se necesita que estén presentes

situaciones como: humectancia y angulo de contacto.
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2. Humectancia

Es la capacidad de un liquido de mojar a un sélido. Mientras mas
baja sea la tension superficial de un liquido, frente a un sélido de alta
energia superficial, mejor lo mojara o humectara. Lo contrario, alta tension
superficial del liquido y baja energia superficial del sélido, hard que el
liquido no moje al sdlido y tienda formar gotas sobre su superficie

La humectancia es Optima cuando: la superficie del sustrato se
encuentra: sin estratos adheridos, tiene una elevada energia superficial
(efecto logrado por el acondicionamiento adamantino), el adhesivo es de

baja tension superficial y existe compatibilidad fisicoquimica entre ambos.
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3. Angulo de contacto

El angulo de contacto se forma entre la superficie del sélido en
contacto con el liquido (en donde se forma la gota de liquido) y una
tangente trazada desde el lugar de contacto de la gota con el sélido y que
pasa por su ecuador.

A menor angulo, el liquido mas humectard o mojara a un sdélido. A la

inversa, mientras mas cercano esté de los 90° o lo supere, menos lo

humectara. *?
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CAPITULO 4.

TEJIDOS CALCIFICADOS DEL DIENTE Y
MECANISMOS DE ADHESION

La obtencion de una efectiva union entre el material restaurador y el

tejido dentinario se ha manifestado como un desafio para la Odontologia.

Durante los ultimos 40 afios se han producido avances significativos
en la Odontologia Adhesiva. La adhesion de la resina bis-GMA al esmalte
grabado permitio efectuar restauraciones estéticas sin necesidad de
preparar una forma determinada para la retencion mecanica. Uno de los
desafios era desarrollar un material adhesivo que se uniera a la dentina
con la misma fuerza con que la resina se adheria al esmalte grabado, lo
que resulta dificil, ya que la dentina tiene un porcentaje volumétrico de
componente inorganico del 50% aproximadamente, mientras que el
esmalte contiene cerca del 98% de mineral. El resto del volumen de la
dentina esta constituido por agua y colageno. Por otra parte, la
instrumentacion altera fisicamente la dentina recién preparada durante los
procedimientos operatorios (barrillo dentinario), ocasionando que las
aberturas de los tdbulos dentinarios queden ocluidas. Es importante
conseguir una adhesion biocompatible con la dentina himeda y prevenir

una posible invasién bacteriana. *°
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1. Histologia de los Tejidos Calcificados del diente

1.1 Tejido adamantino

El esmalte dental es un tejido de origen ectodermal altamente
calcificado y con un elevado contenido de materia inorganica (95%), esta
constituido por cristales de hidroxiapatita, fluoruro y formas carbonatadas,
a su vez posee calcio y fosfato en altas concentraciones. El contenido
organico es de un 3% y el de agua aun menor un 2%. La naturaleza
inorgénica del esmalte le confiere un aspecto translucido, debido a ello el

color adamantino proviene de la dentina subyacente.

El esmalte se constituye micro-morfologicamente de los llamados
“prismas mineralizados del esmalte”, éstos poseen una zona central y una
zona periférica unida por el material interprismatico, existen zonas del
diente carentes de prismas como lo son la capa superficial; ya que no
todos los prismas alcanzan esta zona; la region cervical de los dientes

permanentes y también en las fosas y fisuras de los dientes temporales. **

Prismadel esmalte

Sustanciainterprismética
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Dentro de las propiedades fisicas del esmalte se destaca su dureza
relacionada con la deformacion, que varia entre 200-500 de dureza
Knoop; posee un alto moédulo elastico y una fuerza a la tensién
relativamente baja, estas caracteristicas lo hacen un tejido duro
quebradizo, lo cual es compensado por la elevada resistencia a la

compresién de la dentina subyacente. *2

Existen diferentes tipos de esmalte, dependiendo de la disposicién de
los prismas, entre ellos esta el esmalte nudoso, que se encuentra
localizado hacia las zonas cuspideas de los dientes, en donde las
curvaturas de los prismas producen entrecruzamientos de grupos de
prismas, formando nudos, lo que produce mayor resistencia a la carga y

compresion.
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1.2 Tejido dentinario

La dentina es un tejido conectivo mineralizado compuesto por: cristales
de hidroxiapatita en un 70%, matriz organica en un 18% y agua en un
12%. Del 18% del contenido organico, el 95% es colageno (siendo esta
una glucoproteina), que es el principal elemento para lograr adhesién

guimica y micromecanica.

Morfol6égicamente, estd formada por una serie de tdbulos o conductos
gue se extienden desde la pulpa dentaria hasta la uniébn amelodentinaria y

cementodentinaria, formando un sustrato microtubular. *

1.2.1 Estructura dentinaria tubular

Los tabulos tienen forma de cono invertido de base mayor hacia la
pulpa y menor hacia la union amelodentinaria; se encuentran dentro de
una matriz dentinaria  parcialmente mineralizada Illamada dentina

intertubular.

La matriz dentinaria esta compuesta por fibras colagenas,
proteoglicanos, glucosaminoglicanos, hidroxiapatita, proteinas

dentinogénicas y factores de crecimiento.
La dentina estéd en intimo contacto con la pulpa, fundamentalmente

a través de unas células que se encuentran en el limite pulpo dentinario,

denominados odontoblastos.
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Estas células son tan importantes, que son las encargadas de formar
dentina, mientras el elemento dentario se esta formando (dentina
primaria) y durante toda la vida del diente (dentina secundaria), ademas
de formarse como consecuencia de procesos que agreden al diente como

la caries, la abrasion o la erosion (dentina terciaria).

A medida que la dentina se va formando por accion del
odontoblasto, queda en el interior de esa dentina una prolongacion de la
célula nombrada que se denomina Fibrilla de Thomes, determinando que
el tejido quede constituido por tubulos. La presencia de esos tubulos hace
gue exista una dentina peritubular muy mineralizada y una dentina
intertubular menos mineralizada y con mayor cantidad de fibras
colagenas.

Dentinaintertubul ar

Dentina peritubular

Es interesante destacar que con el transcurso del tiempo o como
consecuencia de procesos patoldgicos y funcionales, la luz del tubulo
disminuye su diametro, formandose lo que se conoce como dentina

esclerdtica, que es menos permeable.
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Podriamos deducir que la formacién de dentina, a lo largo de la vida
del elemento dentario (después que erupciona), es un mecanismo de

defensa natural del elemento dentario.

2. Antecedentes

En 1955, Michel Buonocore publicé su articulo en el Journal of
Dental Research titulado “Un método simple para incrementar la adhesion
de los materiales de obturacion acrilicos a la superficie del esmalte”. En
esta publicacion daba a conocer su descubrimiento: cuando el esmalte
era tratado con un &cido y luego lavado con agua, se formaban
microporosidades en la superficie del esmalte. El acido fosférico era el
agente de eleccion, siendo aplicado a la superficie del esmalte por 30
segundos, en una concentracion de 85%. Buonocore, en 1975, escribi6 el

primer texto sobre el uso de adhesivos en Odontologia. ’

Gwinnett y Buonocore fueron los primeros en describir el mecanismo
por el cual la resina era unida al esmalte. Mas tarde, Gwinnett y Matsui
detallaron la micromorfologia de la interface entre resina y esmalte
acondicionado, relataron que la resina, en su estado monomérico,
penetraba en los microporos de la camada superficial del esmalte (25
micrOmetros). Estas porosidades eran creadas en la estructura de los
prismas del esmalte por la disolucion preferencial del componente
inorganico, ademas de que la resina también encapsulaba los cristales
remantes, ofreciéndoles proteccion contra la disolucion. Después de la
polimerizacién, la resina forma un composite con el esmalte que sirve a
dos funciones importantes. Primeramente, sella y protege el esmalte

externo y segundo la prisién micro mecéanica de la resina. *°
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Aunque el éxito clinico de la unién al esmalte sea ampliamente
reconocido, la uniébn de las resinas compuestas a la dentina ha
permanecido como un desafio para la Odontologia. Debido a las
preocupaciones en mantener la integridad biolégica del complejo
dentina/pulpa, el foco principal de las primeras investigaciones sobre
adhesivos dentinarios era dirigido al establecimiento de un puente
guimico entre tejido y resina. Buonocore y Quigley usaron un agente de

enlace conteniendo un dimetacrilato con un grupo fosfato acidico. **

Con el trabajo de Bowen se dio un paso significativo para mejorar la
unién a la dentina a través de la remocion de la pelicula de barrillo
dentinario. Lo cual concibié con una combinacion de acondicionamiento
con oxalato férrico y el uso de un “primer” resinoso en la superficie de la

dentina.

Aunque el proposito primario de los sistemas mas nuevos fuera
remover o modificar la capa de barro dentinario, habia una excepcion a
esta regla, la preservacion de la capa pelicula de barro dentinario y la

interaccion quimica con ella. *°
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3. Mecanismo de Adhesion al esmalte

La adhesion de los materiales de restauraciéon a la estructura dentaria
comenz6 por un intento para lograr la retenciébn de la restauracion,
reduccion de la microfiltracion marginal y la maxima conservacion del

tejido dentario.

Para lograr que un sistema polimérico se adhiera al esmalte, es
necesario acondicionar el tejido con un &cido, de tal forma que en la
superficie del esmalte se produzcan irregularidades (debido a la
desmineralizacion de los prismas y de la sustancia interprismatica) que

s6lo pueden observarse al microscopio electronico.

La adhesién al esmalte se logra a través del grabado acido, este
procedimiento aumenta sustancialmente el area de superficie para la
adhesion, transformando una superficie lisa en irregular con una alta
energia superficial. El grabado acido crea una microcapa porosa de unos
5 a 50 micrometros de profundidad. °

Sobre esas irregularidades es posible colocar un liquido con

capacidad de transformarse por algin mecanismo al estado sdlido y el
tipo de adhesion lograda es MICROMECANICA.
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El efecto del grabado acido sobre el esmalte depende de multiples
factores: el tipo y la concentracién del acido usado, el tiempo de grabado
y de lavado del acido, la forma del agente de grabado (gel, semigel o
solucion acuosa), composicion quimica y condicion del esmalte, si el
esmalte es de dientes temporales o permanentes, si el esmalte es
prismatico o aprismatico y si el esmalte esta fluoridizado, desmineralizado
o pigmentado, también puede influir si el esmalte es instrumentado antes

del grabado.

El tejido adamantino superficial e intacto provee de un sustrato
insuficiente para la adhesion, ya que esta recubierto por una superficie
aprismatica, con una capa organica y cubierta por placa bacteriana, ello
hace necesaria su remocion antes de la fase de grabado &cido, de esta
manera se logra solubilizar los prismas superficiales y se crea una

superficie excelente para la adhesion.
Segun estudios de laboratorio se ha reportado que la fuerza de unién

de la resina al esmalte grabado varia entre 16 y 20 Mpa. La resina

compuesta al polimerizar, produce una fuerza de contraccién de 7Mpa. **
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4, Mecanismo de Adhesion a la dentina

Bésicamente existen dos mecanismos de unidon entre dentina y
adhesivo; la union quimica que tiene mucha menor importancia
cuantitativa y la union fisica o micromecanica que parece ser la mas

importante para lograr la adhesion. *
La union micromecénica se basa en dos estructuras muy importantes,

la "capa hibrida" y los "tags" intratubulares que son dos estructuras cuya

formacién debemos favorecer con nuestra técnica adhesiva.

4.1 Capa hibrida

Fue descrita como hallazgo microscopico por Nakabayashi en 1982 y

confirmado posteriormente por infinidad de autores con posterioridad.
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Esta se forma por la penetracibn de la resina a través de los
nanoespacios que quedan entre las fibras de colageno desnaturalizadas y
expuestas por la accion del &cido en la superficie dentinaria y que tras
polimerizar, queda atrapada en ella. Es por tanto una estructura mixta
formada por coldgeno de la dentina y resina del adhesivo que
encontramos tanto en la superficie de la dentina intertubular como a la

entrada de los tubulos dentinarios.

La correcta formacion y funcionamiento de esta capa hibrida va a
depender de dos factores:

1. Impregnacion adecuada de las fibras de colageno.

2. Adecuado grosor de la capa de adhesivo que permita amortiguar en

cierto modo las fuerzas que sobre él se van a ejercer.

En la adecuada impregnacion del colageno por la resina intervienen

varios factores:

a. Grosor de la capa desmineralizada: Las resinas adhesivas son
capaces de infiltrar mejor la dentina totalmente desmineralizada que la
dentina parcialmente desmineralizada. Nakabayashi piensa que con
profundidades de desmineralizacion de 1-2 mm son suficientes para
conseguir cifras de adhesion adecuadas. Por otro lado Van Meerbeeck
demostré que algunos sistemas adhesivos presentan discrepancia entre
la profundidad de desmineralizacion dentinaria y la de infiltracion por la

resina.
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b. Colapso de las fibras de colageno: Mediante la técnica adhesiva
clasica se secaba profusamente la dentina y el esmalte pera eliminar toda
la humedad posible. En el esmalte aparecia una superficie de color blanco
tiza que se tomaba como referencia de un correcto grabado &cido, pero
en la dentina, las fibras de colageno dejan de "flotar" en el agua y se

colapsan formando una costra.

c. Capacidad de difusion intrinseca de los adhesivos: Va a depender
del peso molecular de los monémeros del adhesivo y de su composicidon
guimica. Va a adquirir especial relevancia la presencia de nanorelleno en
la composicion de la resina que por un lado mejorard sus propiedades
mecanicas pero por otro dificulta la correcta difusiéon al reducir la fluidez

de la resina.

d. Humedad: La naturaleza humeda del sustrato dentinario, ha sido uno
de los principales inconvenientes para el desarrollo de las nuevas
técnicas adhesivas. La blusqueda de una mayor penetracion en el sustrato
dentinario intentando aprovechar precisamente esa presencia de agua
llevé al desarrollo de resinas hidrofébicas y con ellas a la descripcion de la
técnica humeda por Kanca y Gwinnett en 1992.

Esta técnica trata de aprovechar el agua, como elemento que mantienen
las fibras de colageno erguidas, para conseguir una mejor imbricaciéon

entre colageno y resina.

e. Tiempo: Para que se produzca una buena impregnacion del colageno
y unos "tags" de longitud adecuada es necesario que el adhesivo esté
colocado el tiempo suficiente sobre el sustrato sin que lo sequemos o lo
polimericemos. La mayoria de fabricantes de adhesivos recomiendan
unos 15 segundos para conseguir que estos interactien adecuadamente

con el sustrato.
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La superficie dentinaria en técnica humeda debe estar ni seca ni
mojada sino humeda y ademas esta humedad debe estar

homogéneamente repartida por toda la superficie.

La humedad que llega a nuestro sustrato dentinario tratado proviene
del aporte externo que nosotros hacemos al lavar el acido y de los tubulos
dentinarios que presentan un flujo continuo positivo de fluido dentinario

debido a la presion hidrostéatica positiva de la camara pulpar.

Si secamos en exceso la superficie dentinaria las fibras colagenas
se colapsan y el adhesivo no es capaz de infiltrar hasta la dentina,
desmineralizada si por el contrario dejamos la superficie dentinaria con
exceso de humedad se produce el fendbmeno de sobremojado y el
adhesivo de disuelve y no adquiere la consistencia adecuada, ademas se
forman en el espesor de la capa hibrida cimulos de agua en forma de

gota gue no se infiltran por resina, son los llamados cuerpos hibroides.

4.2 Tags de resina

El segundo mecanismo de unién a la dentina en importancia es la
formacion de tags de resina, es decir prolongaciones resinosas que
aprovechan los tubulos dentinarios para conseguir microretencion. En la

formacion de los tags también influyen una serie de factores:
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Fluidez de la resina: si es demasiado espesa dificimente va a
penetrar por los tdbulos. La fluidez viene determinada por la
estructura quimica y el peso molecular de la resina y por la
presencia o no de nano relleno inorganico.

Carga de la resina: es el relleno inorganico, el cual le confiere
mayor viscosidad; a mayor relleno, menor fluidez.

Tiempo: factor fundamental y en muchas ocasiones poco valorado
desde el punto de vista de la técnica de aplicacion. No basta con
aplicar la resina hay que darle tiempo a que penetre en los tlbulos.
. Tipo de dentina: Sabemos que la estructura de la dentina sana es
muy distinta si se trata de dentina superficial (alejada de la pulpa) o
dentina profunda (préxima a la pulpa), mientras la superficial tiene
menor numero de tdbulos y de diametro menor, presentando una
superficie importante de dentina intertubular, la profunda, presenta
un numero superior de tubulos de mucho mayor didametro con lo
gue la dentina intertubular queda claramente reducida. Pues bien,
segun estemos trabajando sobre un tipo de sustrato u otro
deberemos tratar de potenciar con nuestra técnica el mecanismo
adhesivo para el que el sustrato se nos presente mas favorable, es
decir en la dentina superficial funcionaran mejor adhesivos que
formen una inmejorable capa hibrida (por ejemplo los
convencionales, no los autograbantes que forman una capa hibrida
mas débil), mientras que en dentina profunda sin olvidar la capa
hibrida pueden funcionar mejor adhesivos que formen buenos tags

de resina (por ejemplo los que llevan relleno inorganico).
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También nos encontramos con frecuencia con un tercer tipo de
dentina que supone una importante dificultad para la adhesion, la
dentina esclerética. Esta es la tipica dentina que nos encontramos
en las lesiones abrasivas en filo de cuchillo tan frecuentes en los

cuellos dentales.
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CAPITULO 5.

ADHESIVOS

1. Perspectiva Historica

Hasta la fecha, han aparecido ya siete generaciones diferentes de

adhesivos dentinarios.

La primera generacion aparecié a finales de la década de 1950 y
estaba formada por poliuretanos, cianoacrilatos, dimetacrilato de &cido
glicerofosforico y NPG-GMA (N-fenilglicina y glicidilmetacrilato). Todos
estos materiales proporcionaron unos resultados clinicos fallidos vy
desalentadores. La resistencia al cizallamiento era sélo de 10-20 Mpa.

Casi veinte afios después, aparecidé una segunda generacién de
adhesivos dentinarios (Scotchbond, Dentin Bonding Agent, Creation
Bonding Agent, Dentin-Adhesit, Bondlite y Prisma Universal Bond). La
mayoria de ellos eran ésteres halofosféricos de BIS-GMA, disefiados para
adherirse al componente mineral de la dentina formada una unién fosfato-
calcio. Estos materiales demostraban in vitro una fuerza adhesiva de 30-
90 Mpa. Sin embargo, la adhesion se hidrolizaba al cabo de algun tiempo

en el medio oral, lo que contribuia a decepcionantes resultados clinicos.

La tercera generacion de adhesivos invadié el mercado a comienzos de
la década de 1980. Bowen present6 en 1982 un nuevo sistema adhesivo
dentinario a base de oxalato. En un principio este sistema resultaba
engorroso e impredecible, pero suponia una mejora significativa, ya que
proporcionaba una fuerza adhesiva de 100-150 Mpa. Se creia que el
oxalato férrico acidificado producia manchas marginales. Se mejor6 la
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fuerza adhesiva, llegando a alcanzar casi la fuerza de unién del composite
al esmalte grabado (200-220 Mpa).

Los adhesivos de cuarta generacion son los que mas se acercan a un
adhesivo dentinario ideal. Durante mucho tiempo preocuparon los efectos
gue tenian sobre la pulpa la preparacién de la superficie dentinaria. Se
simplificaron los procedimientos clinicos para de manera simultanea lograr
el grabado de la superficie de esmalte y la preparacién de la dentina.
Esta “técnica de grabado total” mejoré también la fuerza de adhesion a la

dentina.

Los adhesivos de quinta generacién son sistemas que combinan los
pasos de imprimado y aplicacién de resina adhesiva en una férmula de un
solo frasco. Su principio de accion es la hibridacién de la dentina y el uso
de la humedad residual para el efecto de penetracion de la resina en la
dentina, pueden requerir mdultiples aplicaciones para una adhesion

exitosa.

Estos adhesivos contienen la molécula PENTA la cual se supone
graba parcialmente la dentina, por lo cual sélo se requiere de grabado del
esmalte y no de grabado total.

La sexta generacién incluye a los adhesivos de autograbado donde
con estos no se elimina smear layer. Se infiltra, se produce

acondicionamiento dentinal a través del smear layer. **
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2. Caracteristicas Optimas de un adhesivo

Un adhesivo dentinario ideal debera conseguir lo siguiente:

o gk~ w

Adherirse a la dentina con una fuerza igual o mayor que la de
un composite al esmalte grabado.

Alcanzar rdpidamente (en pocos minutos) la maxima fuerza de
adhesién para permitir las manipulaciones de acabado y pulido
asi como el restablecimiento funcional postoperatorio de la
restauracion en un plazo de tiempo razonable.

Ser biocompatible y no irritar el tejido pulpar.

Prevenir las microfiltraciones.

Demostrar una estabilidad prolongada en el medio oral.

De fécil aplicacién. *°
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3. Componentes de un adhesivo

Desde los sistemas adhesivos de cuarta generacion estan

compuestos basicamente por estos elementos:

3.1 Acondicionador

Solucién acida compuesta comunmente de acido fosférico, maléico o
citrico, remueve la capa de barrillo dentinario y desmineraliza

superficialmente a la dentina.

Se presenta generalmente en forma de gel con silica o polimeros

solubles, siendo necesario lavarlo después de la aplicacion.

3.2 Resinas hidrofilicas

Estas son las encargadas de conseguir la union a dentina
impregnando la capa hibrida y formando "tags" aprovechando
precisamente la humedad de la dentina. Son resinas como PENTA,
HEMA , BPDM, TEGDMA , GPDM o 4-META.

4.1 Resinas hidrofobicas

Son las primeras que formaron parte de los materiales adhesivos y

aunque son poco compatibles con el agua su funcién en los sistemas
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adhesivos es doble, por un lado conseguir una buena unién a la resina
compuesta que también es hidrofobica y por otro conseguir que la capa
de adhesivo tenga un grosor suficiente para que nuestra interfase dentina
resina soporte el estrés a que se va ver sometida ya que suelen ser mas

densos que las resinas hidrofilicas.

4.2 Activadores

Son los encargados de desencadenar la reaccion en cascada de la
polimerizaciébn. Basicamente nos encontramos con dos, los
fotoactivadores que son las camforoquinonas o el PPD y los
guimioactivadores como el complejo Amina peroxido. En algunas
ocasiones se encuentran asociados ambos tipos de activadores y

estamos entonces ante un adhesivo de fraguado dual.

4.3 Relleno inorganico

Este componente no aparece en todos adhesivos pero en los que lo
hace pretende reforzar a través del nanorelleno la resina y conseguir asi
un adhesivo con propiedades mecanicas mejoradas. Con este tipo de
adhesivos es mas facil conseguir un adecuado grosor de capa pues son

menos fluidos.

4.4 Solventes

En la mayoria de los productos que usamos el solvente es un mero
vehiculo del producto pero en los sistemas adhesivos este es uno de los

componentes fundamentales para conseguir una adhesion adecuada ya
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gue es fundamental para conseguir una adecuada capa hibrida. Por otro
lado los solventes muy volatiles como la acetona o el etanol pueden tener
problemas en su manipulacion por que si dejamos abierto el bote de
adhesivo se evaporan con facilidad y la proporcién resina solvente se
altera y con ella las propiedades del producto. Es por ello que se estan
desarrollando nuevos adhesivos en botes monodosis. Los solventes que

utilizan nuestros adhesivos son agua, etanol y acetona. *

4. Indicaciones de un adhesivo

Los adhesivos dentinarios tienen las siguientes indicaciones:

1. Todas las restauraciones de composite directas: anteriores y
posteriores.

2. Restauraciones de composite indirectas: incrustaciones/onlays
y veeners procesados en el laboratorio.

Restauraciones céramicas indirectas: incrustaciones/onlays.
Restauraciones de amalgama.

Restauraciones de poste y mufion (composite, ceramica y
amalgama) para dientes con tratamiento endoddntico: tanto
indirectas como prefabricadas.

6. Proétesis fijas (aleaciones de metales preciosos y no preciosos,
protesis adheridas con resina, protesis de composite, protesis
de composite reforzadas con fibra [Targis-Vectris 0 Sculpture
Fibercore] y todas las protesis ceramicas y veeners laminados).

7. Desensibilizacién de dentina expuesta. *°
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5. Tipos de solventes

El solvente que contiene el primer tiene la funcién de transportar las
resinas dentro de la estructura dental, humectando o resecando la
superficie dentaria, una vez que las resinas se encuentran dentro de la
estructura dentaria, un solvente debe tener la capacidad de evaporacion
para desaparecer de la estructura dental, es decir, la funcién del solvente
se divide en dos pasos: la penetracién (transporte de rellenos) y la

evaporacion.

Existen tres tipos de solventes que se utilizan en el primer; acetona,
alcohol y agua. Dependiendo de cual utilice el fabricante, es la técnica de

manipulacion que tenemos que utilizar.

5.1 Acetona

La acetona cumple muy bien con el paso de la evaporacién, ya que es
altamente volatil y por ello la evaporacién es muy rapida, no necesitando
chorro de aire para evaporar, también es un buen transportador del
primer, con este tipo de solvente hay que tener la preocupacion de tapar
el frasco inmediatamente para evitar que se evapore la acetona. Su
presentacion comercial generalmente viene en frascos de vidrio. Algunos
ejemplos de adhesivos con este solvente; Prime & Bond NT, Syntac
Classic (lvoclar Vivadent).
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5.2 Alcohol

El alcohol tiene una excelente capacidad de penetraciéon y de
humectacién, ademas desplaza al agua que hay en los tdbulos
dentinarios favoreciendo el transporte de las resinas. Su capacidad de
evaporacion es buena, es menos volatil que la acetona, pero mas volatil
gue el agua, sin embargo se recomienda secar con un chorro de aire para
evaporarlo, una vez que se ha evaporado deja buen grosor de pelicula
con el primer. La presentacion de estos adhesivos es en envases de
plastico, no se tiene tanto problema de que se volatilice el solvente.
Ejemplos de estos adhesivos con este solvente; Excite (Ilvoclar Vivadent),
Optibond (Kerr), Single Bond (3M ESPE).

5.3 Agua

El agua como solvente, tiene buena capacidad de penetracion en los
tubulos dentinarios, aunque su evaporacion es lenta, por ello es
necesario utilizar un chorro de aire aproximadamente de 5 a 10 segundos
para eliminar el agua que se encuentre libre. A diferencia de los otros
solventes el agua es mas dificil de eliminar. Un adhesivo con este tipo de
solvente es por ejemplo: Prompt L Pop (3M ESPE). *
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CONCLUSIONES

La remocion del coldgeno de las superficies previamente
acondicionadas con el uso del NaOCl como agente
desproteinizante, ha mostrado una mayor eficacia para lograr una

mejor adhesién.

La aplicacion de hipoclorito de sodio al 5% en dentina previamente
grabada nos muestra un aumento en la fuerza de adhesion debido
a los cambios quimicos (aumento en la exposicion de cristales de

hidroxiapatita), asi como una mayor apertura de los tabulos.

Sin embargo, se ha demostrado que la desproteinizacién de la
dentina es solo parcial y que en su totalidad son otras las proteinas
y no todo el coldgeno las que se pierden durante esta técnica,
ocasionando con el tiempo una disminucion en la fuerza de

adhesion.

Otro factor postulado como responsable en la disminucion de la
fuerza de adhesioén en algunos adhesivos es el efecto oxidante del
hipoclorito de sodio en la dentina, sobretodo en los basados en
acetona, debido a la presencia de radicales libres en la dentina
tratada con hipoclorito, que pueden competir con la propagacion de
los radicales vinilos que surgen tras la activacion por luz,
resultando en una terminacion prematura de la polimerizacion y por

tanto incompleta.

La técnica de remocién de las fibras de colageno puede

representar un recurso valido en la optimizaciéon del protocolo
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adhesivo, sin embargo, aln necesita de mas estudios clinicos en

dientes naturales para comprobar su eficacia.

Este procedimiento es una etapa clinica mas; su adopcién en la
practica restauradora esta justificada ya que la longevidad y la
efectividad de la adhesion son mejoradas sustancialmente, siempre
y cuando se tenga la informacion adecuada del tipo de sistema
adhesivo que se esta empleado, ya que no con todos obtenemos el

mismo resultado.
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