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Resumen.

El objetivo de este estudio es valorar in vivo la
formacion de la hibridacion y la adaptacion
marginal de los adhesivos de auto grabado de un
solo paso.

El esmalte grabado en conjunto con los adhesivos
logran una muy buena interaccion; de ello resulta
una fuerte adhesién adhesivo-esmalte, con
excelentes resultados clinicos. La adhesion a la
dentina en las primeras generaciones de adhesivos
fue més complicada por la presencia de barro
dentinario; a medida que la adhesion a la dentina
mejoro, la remocion del barro dentinario se hizo
necesario en los primeros momentos;
actualmente no solamente es necesario remover el
barro dentinario, sino indispensable a la
desmineralizacion de la dentina para su correcta
adhesion.

Las modificaciones de los adhesivos han llegado a
la simplificacién de los procedimientos clinicos
logrando sistemas de autograbado que sustituyen
al grabado tradicional. Los resultados de este
estudio in vivo demostraron que tanto los
adhesivos de grabado total como los de auto
grabado presentaron excelente adaptacion
marginal e hibridacion al esmalte y dentina
asegurando el éxito de las restauraciones de resina
compuesta.
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Abstract.

The aim of this study is to assess in vivo the
formation of hybridization and the marginal
adaptation of one-stepself-etch adhesives.

In conjunction, etched enamel and adhesives
provide excellent interaction, resulting in a strong
adhesive-enamel bond and exceptional clinical
results. Successful dentin bonding proved more
complicated with the first generations of
adhesives due to the presence of a smear layer. As
dentin adhesion improved, it became necessary to
remove the smear layer in the early stages; now it is
not only necessary to remove the smear layer, but
it is also essential to achieve sufficient dentin
demineralization for proper adhesion. The
changes in adhesives have led to a simplification
of clinical procedures, and to self-etch systems
replacing traditional etching. The results of thisin
vivo study show that both total- and self-etch
adhesives display excellent marginal adaptation to
enamel and dentin hybridization, thus ensuring
the success of composite resin restorations.

Key words: dental adhesives, resin, self-etching adhesives,
seal, cavity, hybridization marginal adaptation.
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Introduccién

no de los grandes retos de la
odontologia contemporanea ha sido
encontrar un sistema de retencion de
los materiales de restauracion a las
estructuras dentales. En este sentido,
Buonocore (1955) descubrié la forma de
acondicionar el esmalte con la aplicacion de cido
fosférico sobre la superficie del esmalte dental, y
lograr micro porosidades que actlan como
retencion microscopica.
El esmalte grabado en conjunto con los adhesivos
logran una excelente interaccidon; de ello resulta una
fuerte adhesién adhesivo-esmalte. Los eficientes
resultados clinicos del grabado del esmalte han sido
estudiados, modificados y adaptados para su
aplicacion a través de los ultimos 55 afios. Se ha
logrado actualmente una retencion esmalte
adhesivo superior a 300kg/cm” * Las aplicaciones
clinicas de este sistema han abierto las puertas a los
odontologos para llevar a cabo tratamientos
adhesivos mas seguros, duraderos y conservadores.
Los primeros intentos para adherirse a la dentina
resultaron fuerzas adhesivas pobres.”
Lograr adhesion a la dentina con las primeras
generaciones de adhesivos fue mas complicada por
la presencia de barro dentinario,’ A medida que la
adhesion a la dentina mejord, la remocién del barro
dentinario se hizo necesario en los primeros
momentos; actualmente no solamente es necesario
remover el barro dentinario, sino indispensable a la
desmineralizaciéon de la dentina para su correcta
adhesion.’
Los estudios de Nakabayashi ° culminaron con un
sistema diferente de adhesion a la dentina conocido
como “Grabado Total”. Este se basa en el grabado
de ladentina con &cido fosforico al 35%, eliminando
el contenido inorganico de la hidroxiapatita sin
disolver el material organico. Se calcula que la
profundidad de la desmineralizacion es
aproximadamente de 8 micrones. Como resultado
de esto se obtienen fibras colagenas libres que, en
conjunto con el adhesivo dentinario, formaran la
llamada zona hibrida. Esta es la responsable de la
adhesionalaretencion.’
Gwinnett et al.” y Tay et al,’ demostraron que la
deshidratacién de la dentina es la causa mas
frecuente de la pérdida de calidad y disminucion del
espesor de la zona hibrida, impidiendo Ia
penetracion de los agentes adhesivos en la region
desmineralizada por el colapso de las redes de fibras
colagenas.””

Nakabayashi y Watanabe ** desarrollaron un sistema
diferente al de grabado total, conocido actualmente
como adhesivos auto-grabado. El sistema se basa en
primers acidofilicos a base de una solucién acuosa de
20% fenil-P en 30% HEMA para unirse al esmalte
y dentina simultdneamente. La combinacion de los
pasos de grabado e imprimado reducen el tiempo de
trabajo eliminando el lavado del gel 4cido y evitando
el riesgo de la deshidratacion de la dentina grabada y
el colapso del colageno.”

En las primeras generaciones de los adhesivos de
auto-grabado Pashley y Tay * encontraron que la
efectividad de estos sistemas en el esmalte fue
menos predecible que los resultados obtenidos en
los sistemas de Grabado Total. Asi mismo,
Bouillaguet et al."* efectuaron pruebas de filtracion
bajo condiciones de laboratorio y clinicos. El
resultado fue que el sellado logrado en los margenes
del esmalte con los sistemas de grabado total es
superior a los resultados obtenidos con sistemas de
auto-grabado.” Demostraron que los resultados se
debierona supH de 2.5,y aseguran que laaccion de
desmineralizacién fue superficial. Estos resultados
llevaron a la modificacion de los componentes de
los sistemas, modificando el pH del primer acidéfilo
de 25, a menor de 1, buscando una mejor
interaccion entre los adhesivos y la dentina.”

A partir de este cambio, los adhesivos de auto-
grabado lograron mayor adhesion al esmalte y
dentina ofreciendo excelente retencion y sellado
marginal.”™ * Estos han tenido una serie de
modificaciones especialmente en el proceso de su
manipulacion; los adhesivos auto-grabado de dos
pasos sin mezcla, esto quiere decir que se lleva a la
cavidad una primera aplicacion del primer acido con
lo que se logra el auto grabado y se inicia la
impregnacion del primer en lo que sera la red de
colageno, seguido por una segunda aplicacion del
adhesivo que se infiltra a través del primer dando
forma final a la hibridacion. La segunda
modificacion a estos adhesivos fue el sistema de dos
frascos con mezcla; esto consiste en mezclar una
gota del primer acido con una gota del adhesivo,
previamente a su aplicacion en la cavidad,
consiguiendo el efecto de la hibridacion. Y
finalmente la tercera modificacion se basa en un
adhesivo en un solo paso que contiene el primer
acido en conjunto con el adhesivo en el mismo
frasco. Este se lleva en unasolaaplicacion con lo que
se lograel efecto de la hibridacion.

En general estos adhesivos se componen de
solventes organicos como la acetona o el alcohol
etilico, que contienen moléculas de alto peso
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molecular como los metacrilatos acidofilos
provenientes del &cido fosforico o el é&cido
polialqguenoico y dimecratilatos de uretano
(UDMA). También contienen moléculas de bajo
peso molecular como el 2-hidroexyethil metacrilato
(HEMA).”

El objetivo de este estudio es valorar in vivo la
formacion de la hibridacion y la adaptacion
marginal de los adhesivos de auto grabado de un
solo paso.

Métodos y materiales

Este estudio es de caracter cualitativo descriptivo de
tipo experimental donde se comparan dos grupos
independientes de sistemas adhesivos dentinarios.
Este trabajo se efectu6 de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el Codigo de Bioética
para Odontélogos, de la Secretaria de Salud y la
Norma Oficial Mexicana (NOM-013-SSA1994) * y
de acuerdo con los lineamientos del Consejo
Nacional de Arbitraje Médico, CONAMED *. Los
pacientes que aceptaron participar, autorizaron por
escrito los tratamientos y procedimientos para el
mismo.

Este es un estudio in vivo, para lo cual se

seleccionaron 8 premolares * sanos, sin caries, ni

restauraciones previas o fracturas, los cuales por
motivos de ortodoncia era necesaria su extraccion.

Posterior a la aplicacion de la anestesia y al

aislamiento total del campo operatorio por medio de

dique de hule, en cada una de las muestras se
efectuaron preparaciones de clase I de Black en su
cara oclusal. Se emple6 una pieza de mano de alta
velocidad con enfriamiento de agua y aire con fresas

330 de carburo. En la parte activa de la fresa se

coloco un anillo de resina compuesta como punto de

medicion, con la finalidad de estandarizar la
profundidad de las preparaciones a 3.0 mm. Las
dimensiones mesio-distales de la preparacion fueron

de 4.0 mm., y vestibulo-lingual-palatino de 2.5 mm.

Con la finalidad de comparacion las 8 muestras se

dividieron endos grupos de 4 cada una, las cavidades

de cada grupo, fueron obturadas con los siguientes
materiales:

- Grupo N° 1 Sistema de adhesion de grabado
total. Se integré con 4 muestras restauradas con
adhesivo dentinario Single Bond 2® vy resina
compuesta Filtek Z 350 XT (3M) ®.

Grupo N° 2 Sistema de adhesion de auto-
grabado. Al igual que el grupo N° 1, este fue
integrado con 4 muestras restauradas con

adhesivos dentinarios de auto-grabado de un

paso (Adper Easy Bond SE, 3M) ® y resina

compuesta FiltekZ 350 XT (3M) ®.
Con la finalidad de obtener un resultado
comparativo ideal, las muestras se manejaron en
forma pareada (premolares derechos con el sistema
adhesivo de grabado total y los izquierdos con el de
auto grabado). Los materiales utilizados en este
estudio fueron manipulados de acuerdo a las
instrucciones de los fabricantes.
Al finalizar cada restauracion, se extrajo el drgano
dentario, teniendo cuidado de no lesionar con la
maniobralazonade la restauracion.
Con el fin de evitar la deshidratacion y los posibles
cambios de los tejidos cercanos a la restauracion, las
piezas dentarias fueron sumergidas en suero
fisiol6gico a una temperatura constante de 37°C., en
frascos claramente identificados para cada grupo. *
Cada muestra fue dividida con un corte longitudinal
en dos partes, utilizando un disco de diamante. La
corona fue seccionada por el centro en sentido
vestibulo-lingual hasta la union cemento esmalte,
obteniendo asu vez, dos partes de cada muestra.
Las dos caras de cada muestra fueron pulidas con lija
de agua, disminuyendo el grano hasta la mas fina y
procediendo al pulido con piedra de Arkansas. Para
eliminar el smear leayer (lodo dentinario) que se forma
por el corte y el pulido, se aplico acido poliacrilico al
25% durante 30 segundos (GC Denton Conditioner
Fuji) ®. Para después utilizar el ultrasonido por un
periodo de 1 minuto.
Las muestras fueron deshidratadas en forma
quimica por medio del sistema conocido con el
nombre de “punto critico”, el que consiste en la
deshidratacion lenta por medio del alcohol etilico
puro. Las muestras fueron sumergidas durante 24
horas en alcohol etilico al 20%, aumentando 10%
cada 24 horas hasta llegar al 100%, donde se
mantuvieron por 7 dias. Posteriormente las muestras
fueron secadas con aire seco, y preparadas para ser
observadas al microscopio electrénico de barrido. Se
colocaron en un porta objetos metélico para luego
cubrir las superficies de las muestras con oro de 24
quilates, por medio del Sputering (Joel 455).
Las muestras fueron evaluadas en microscopio
electrénico de barrido (MEB), siguiendo la unién
del material a la parte interior de la cavidad,
iniciando en el borde superficial vestibular y
examinando todos los puntos de la muestra hasta
llegar al borde cabo superficial final. De esta forma
se obtuvieron las fotografias de cada muestra en los
diferentes puntos de observacion de ambas caras de
cada muestra.
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Resultados.

Las diferencias de cada grupo fueron comparadas
conformea:
a) La forma de integracion de cada sistema
adhesivo al esmalte y ladentina
a) La formacion de prolongaciones de
adhesivo dentro de el esmalte y los tlbulos
y su posible hibridacion dentro de ellos,
b) Lamorfologiade lacapa hibrida.

Las caracteristicas encontradas en el grupo 1
(grabado total) fueron las siguientes: En la
integracion al esmalte el adhesivo de este grupo fue
excelente entre los prismas con una longitud de 5 a
20um. La formacion de la capa hibrida se da en
espesores entre 10 a 15 um de profundidad y se
observan grandes prolongaciones de adhesivo
dentro de los tubulos dentinarios llegando a ser
mayores a 100um. La adaptacién marginal del
adhesivo a las paredes internas de la cavidad se daen
forma cerrada en todo el perimetro de la cavidad
con excepcion en pequefias areas donde la
contraccion de laresina ha causado el desajuste de la
restauracion.

Como puede verse en las fotografias la-1d, La
adhesion al esmalte grabado con el sistema de

1B@um B4B1801

Fotografia L.b.

Fotografia l.c.

Fotografia 1.d.

adhesivos de grabado total puede observarse en las
microfotografias 1.a -1.d.La adaptacion marginal se
da por la formacion de la hibridacion esmalte
grabado y el adhesivo, donde se gesta la retencion
mecanica y el sellado marginal. Esta interdigitacion
se forma por prolongaciones de adhesivo que llegan
alos 100 pm. La resina se une a la resina compuesta
formando enlaces quimicos entre ambos.2

La hibridacion a la dentina por medio de los
adhesivos de grabado total se da por la
desintegracion de la dentina inorganica resultado
del grabado con acido fosférico, resultando fibras
colagenas libres; el adhesivo impregna a esta red de
fibras colagenas con lo que se logra la retencion y
sellado marginal. Observar las prolongaciones
dentro de los tibulos de mas de 100um (Fotografias
2a-2d).
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Fotografia 2.a.

Fotografia 2.d

Las caracteristicas encontradas en el grupo 2
(Sistema auto-grabado) muestran adaptacion del
adhesivo y material de restauracion bien ajustadas al
interior de la restauracion. La formacion de la
hibridacion en esmalte se da correctamente
enlazando el adhesivo en finas prolongaciones de
este en las indentaciones del esmalte lateral. En la
dentina la hibridacion se da correctamente con

espesores de 2 a 4 um de longitud formando una
interface entre el adhesivo y la resina compuesta; las
prolongaciones de adhesivo dentro de los tibulos
dentinarios son de poca longitud entre 3y 20 pm.

Las Fotografias 3a-3d despliegan imagenes donde
se muestra la adaptacion marginal entre el esmalte
del interior de la cavidad y el adhesivo y resina. En
los acercamientos se observa el contacto intimo
entre el adhesivo y el esmalte y la retencion mecénica
resultado del autograbado que se dio en el esmalte,
las prolongaciones del adhesivo se dan de 5a 10 um.

Fotografia 3.d
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En las Fotografias 4a-4b se observa la dentina lateral
del interior de la cavidad, adherida con adhesivo
dentinario de un solo paso, que muestra una
excelente hibridacion de 2 a 3 um vy la adaptacion
marginal del complejo de la restauracion a la pared
interna de la restauracion. Las Fotografias 4c-4d, del
piso de la cavidad, en el que se define el espesor de
la hibridacion y las pequefias prolongaciones del
adhesivo dentro de los tibulos dentinarios.

)

B

15kY KZ.008 1Bpm B1A086

Fotografia 3.d

Discusién

La hibridacion es la union mecénica del adhesivo al
esmalte o la dentina formando un elemento distinto
en donde se mezclan los prismas del esmalte o las
fibras colagenas de la dentina con el adhesivo de bajo
peso molecular. De esta manera, se logra la retencion
y el sellado marginal de las restauraciones llamadas
“adhesivas”. Este estudio de investigacion in vivo,
por medio del microscopio electrénico de barrido,
nos ha dado evidencias de la formacion de la capa
hibrida en los dos sistemas adhesivos estudiados,
pudiendo cuantificarla y, ademas de definir las
caracteristicas de laadhesion para cada grupo.

A pesar de las investigaciones y desarrollo extenso de
varias generaciones de sistemas adhesivos dentales, el
sellado perfecto es todavia dificil de alcanzar. A la
fecha, hay algunas variables que son directamente
responsables de resultados indeseables, como la
complejidad de la manipulacion de los sistemas, la
variabilidad de la dentina, obteniendo sustratos
diferentes, los defectos propios de sistemas de
adhesion. Ademéas de otros factores como la
compresion y tensién a la que serd expuesta la
restauracion en la cavidad bucal y los cambios de
temperaturaalos que se expondran las restauraciones
y las diferencias de los madulos de elasticidad de cada
material involucrado en la restauracion. Estas
variables son algunos de los elementos que podran
contribuir al fracaso de la adhesién, sellado e
integridad de la interface.

Las caracteristicas encontradas en el grupo 1
(grabado total) fueron las siguientes: En la
integracion al esmalte el adhesivo de este grupo
presenta excelente integracion entre los prismas con
una longitud de 5 a 20um. La formacion de la capa
hibrida se da en espesores entre 10 a 15 pum de
profundidad y se presentan observan grandes
prolongaciones de adhesivo dentro de los tubulos
dentinarios. La adaptacion marginal del adhesivo a las
paredes internas de la cavidad se da en forma cerrada
en todo el perimetro de la cavidad con excepcion en
pequerias areas donde la contraccion de la resina ha
causado el desajuste de la restauracion.

Las caracteristicas encontradas en el grupo 2 (Sistema
auto-grabado) fueron similares a las descritas por Tay,
FR., R. et al.” La adaptacion del adhesivo y material
de restauracion se observan bien ajustadas al interior
de la restauracion. La formacion de la hibridacion en
esmalte se da correctamente enlazando el adhesivo en
finas prolongaciones de este en las indentaciones del
esmalte lateral. En la dentina la hibridacion se da
correctamente con espesores de 2 a4 um de longitud
formando una interface entre el adhesivo y la resina
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compuesta, las prolongaciones de adhesivo dentro de
los tubulos dentinarios son de poca longitud entre 3y
20 um, coincidiendo con los trabajos de Yoshiyama et
al.® y Guzman, H.,* quienes encontraron espesores
muy finos de hibridacion. No asi de los resultados
obtenidos por Susin et al.; * Kiremitci, Yalcin,
Gokalp.” En este sentido se manifiesta una de las
grandes ventajas del adhesivo de auto grabado que al
no presentar prolongaciones tan profundas causa
menos irritacion y patologias a la pulpa dental.”

En general la adaptacion de el adhesivo y resina a las
paredes de la cavidad se dio de forma cerrada sin
espacios abiertos, en pequefias areas se observaron
separaciones Esto se atribuye al indice de contraccion
de laresina de relleno que es del 1.9%. Estas grietasy
separaciones son similares a las descritas por Ernsta
CP, et al.” También se observé que en este sistema
adhesivo el “lodo dentinario” queda mezclado en el
adhesivo y forma parte de la hibridacion sin causar
alguna alteracion, aspecto que corroboran los
estudios de Tsuchiyaetal.”

En los dos sistemas de adhesién predominé
ampliamente la integracion, formando una capa
hibrida tan bien constituida y unida al esmalte y a la
dentina, que en muchas areas fue dificil distinguir los
limites de esta.

Conclusion.

Tanto los adhesivos de grabado total como los de
auto grabado presentaron excelente adaptacion
marginal e hibridacién al esmalte y dentina
asegurando el éxito de las restauraciones de resina
compuesta.
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