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Resumen Summary

M uchos tra b a jo s  c ien tíficos hacen h incap ié  en el es tu d io  de la un ión 

de los s istem as de fijac ión  a los te jid os  de n ta rios, c reem os que se 

debe  es tu d ia r a los s istem as adhesivo basando sus un iones  a 

den tina  y  esm a lte  pe ro  sabem os que  de be  analizarse el 

c o m p o rta m ie n to  con to d o s  los sus tra to s  in te rv in ien tes  es p o r eso 

que  es necesario  la observación  de la un ión  con e lm a te r ia l 

re s ta u ra d o r o m e d io  de ce m e n ta d o  m e d ian te  la capa inh ib ida  que 

fo rm a  el adhesivo de n tina rio . Se con fecc io na ro n  dos g ru po s  1- 

Resina flu id a  h id ro fób ica  2- Adhesivo  m o n o co m p o n e n te h id ro fó b ic o  

e h idrofílico. Se analizaron c inco m uestras  para cada g rupo . Las 

m uestras  se con fecc io na ro n  basándonos en la no rm a IRAM 27 

e x p e rim e n to  6.7, espeso r de película no curada. Las m ed ic iones se 

rea lizaron con m icroscopía óp tica  y  la va lo rac ión  con una cám ara de 

N eu bau e r Los resu ltados m o s tra ro n  capas inh ib idas  de m ayo r 

espeso r y  más regulares para aque llos adhesivos p u ra m e n te  

h id ro fób ico s , los mezcla de h id ro fó b ico s  e h id ro fílicos m o s tra ro n  

capas m uy  irregu lares  y  de m e n o r espesor. C om o así ta m b ié n  la 

com p ara c ió n  con la in te rfase p ro du c id a  e n tre  s istem a adhesivo, 

m e d io  c em e n ta n te  y  m ateria l de res tau rac ión  rígida, m e d ian te  la 

observación  en m icro scop io  e lec trón ico  de b a rr id o  Philips 505.

Palabras claves: Adhesivo -  Hidrofóbica - Hidrofílica -  Capa inhibida.

M any sc ien tific  papers em phas ize  th e  s tud y  o f  th e  b o n d in g  o f fix  

system s to  th e  denta l tissues, w e believe you sh o u ld  s tu d y  th e  

adhesive system s regard ing  un ions  to  de n tin  and enam e l b u t we 

know  to  be s tu d ie d  be ha v io r to  all, th e n  is necesary th e  obse rva tion  

o f un ion  w ith  res to ra tive  o r lu ting  c e m e n t m ateria l is re q u ire d  by th e  

in h ib ite d  layer fo rm in g  th e  de n tin  adhesive. Tw o g ro up s  w ere  

p re p a re d  1- h yd ro p h o b ic  resin b o n d  2- Single c o m p o n e n t adhesive 

w ith  h yd ro p h o b ic  and hyd ro p h ilic  resin. Five sam p les fo r  each g ro u p  

w e re  analyzed.The sam p les  are p e rfo rm e d  based on e x p e rim e n t 

IRAM 27 Film th ickness  6.7 uncu red . The m e asu re m en ts  w ere 

p e rfo rm e d  w ith  op tica l m ic ro scop y  and th e  va lua tion  using a 

N eu bau e rcha m be r.T he  resu lt show e d  in h ib ite d  th ic k  layers m ore  

regu la r and w ith  m o re  th ick  w he n  th e  c o m p o n e n t w ad on ly  

h id ro p h o b ic  resin.As well as com p arison  w ith  th e  in te rface be tw een 

adhesive system  p ro d u ce d  , h a lf rig id cem e n titio u s  m ateria l and 

re s to ra tio n , by obse rv ing  scann ing e lec tron  m icro scop e  Philips 505.
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Introducción

h idrox iapa tita . E le s m a lt e  está c o n fo rm a d o  p o r un idades 

es truc tu ra le s  prim a rias  o básicas y  secundaria , las prim a rias  son las 

varillas del esm alte , en un p rinc ip io  se las d e n o m in ó  prism a de b ido  

a la na tura leza crista lina de la m ism a y  la in te rfe ren c ia  óp tica  al paso 

de la luz a través  del co rte  la hacían ve r de fo rm a  hexagonal. (5).

Adhesión entre el adhesivo y  el m ateria l de 
restauración o cementado.

Si ex is tie ra la presencia de esm a lte  d e n ta rio  su s istem a de adhesión 

se basará fu n d a m e n ta lm e n te  en la técn ica de g ra ba do  ácido, es 

de c ir d e sc a lif ic a c io n e s  de los prism as con el fin  de p e rm itir  anclajes 

m ecánicos(6)

Los po lím eros  en cuestión  po lim erizan  p o r una ad ic ión de radicales 

libres d o n d e  la in ic iación puede  se r quím ica, p e ró x id o  de benzoílo  o 

bien física ,can fo rq u in ona . C uando la reacción es quím ica el 

ac tivad or es una am ina te rc ia ria  com o  la d im e til para to lu id in a , si la 

reacción es física el ac tivad or es una fu e n te  lum ínica. La am ina 

te rc ia ria  p u ed e  verse  alterada s ign ifica tivam ente  p o r la acidez del 

sistem a adhesivo p o r lo que  es recom en dab le  qu e  el m ism o  tenga 

un pH m a yo r a 3, im p o rta n te  p ro b le m a  a reso lve r ya que  los 

adhesivos de n tin a rio  para p o d e r descalc ificar req u ie ren  de pH 

m e n o r a 3.5.

C uando se aplica el adhesivo la capa superfic ia l del m ism o  tiene  

a fin idad  con el oxígeno p o r lo ta n to  su po lim erizac ión  es incom p le ta , 

esta capa sin po lim e riza r es de no m in ad a  capa inhib ida(7).la cual 

te rm in a rá  su e n d u re c im ie n to  cuando  se produzca una 

copo lim erizac ión  con el m a teria l de res tau rac ión  o cem entado . Esta 

capa inh ib ida es la base de nu es tro  es tu d io  ya que  la m ism a puede 

va ria r s ign ifica tivam ente  de acue rdo  a los c o m p o n e n te s  del 

po lím e ro  y  el peso m o le cu la r del m ism o.

C ua lqu ie r fa lla a n iv e la d h e s iv o -  den tina  o adhesivo- m ateria l 

provocaría filtra c io n e s  m arg ina les con la p o s te rio r invasión 

bacteriana, causan te de la destru cc ió n  denta ria .

Materiales y  Métodos

Los b iom ate ria les  co m p re n d e n  al c o n ju n to  de m ateria les qu e  son 

utilizados en con tac to  con s istem as bio lógicos, d e n tro  de estos 

s istem as se en cu en tra  e le s to m a to g n á t ic o , a q u e lre fe re n te  al 

ap ara to  digestivo, específicam ente  al m astica torio .

E nferm edades co m o  la caries den ta l req u ie ren  de tra ta m ie n to s  

res tau ra tivos  basados en b iom ate ria les  d o n d e  el p re d o m in io  son los 

po lím eros.Los m ateria les de res tau rac ión  o cem e n ta do  en 

od on to log ía  no só lo  deben  se r analizados en su c o m p o rta m ie n to  

m ecánico an te  cargas de te rm inadas, s ino  ta m b ié n  en la re lación 

adhesiva con la e s truc tu ra  denta ria . (1).

P o r m uchos  años la am algam a denta l fu e  reconoc ida  p o r sus 

v irtu d e s  en las p ro p ie da de s  físicas y  m ecánicas, no así en su 

estética, esto im pu lsó  a la cons tan te  búsqueda  de a lte rnativas  que 

so lu c iona ran  d ich o  inconven ien te .

Varios fa c to res  com o  el d iseño  cavitario, el en ve jec im ie n to  y  el 

s istem a adhesivo pu ed en  a fec tar el c o m p o rta m ie n to  del m a teria l en 

la cavidad oral. Los co m p o s ite  o resinas com puestas  se presen tan  

com o  un m ateria l ca rac te rizado  p o r su estética y  m im ética  que 

in flu ye ron  n o to r ia m e n te  en la acep tac ión  del p ro fes iona l com o  de 

los pacientes (2). Al analizar lo de sc rito  en el pá rra fo  a n te rio r 

podríam os  a firm a r qu e  estos m ateria les son cons iderados, hoy  en 

día, la a lte rnativa  de e lección para res tau rac iones o cem e n ta do  en 

se c to r a n te r io r y  poste rio r.

Las resinas com puestas  fu e ro n  de sa rro lladas p o r Bow en en 

1960(3). Estos m ateria les utilizados o bien com o  res tau rac iones 

plásticas, rígidas y  ac tu a lm en te  co m o  m e d io  ce m e n ta n te  se 

re lac ionan con la e s truc tu ra  den ta ria  m ed ian te  s istem as adhesivos 

po lim éricos. El esm a lte  es un te jid o  d e n ta rio  de o rigen ec to dérm ico , 

d ichas células desaparecen luego de la fo rm a c ió n  del te jid o , p o r tal 

m o tivo  el esm a lte  es ace lu la r y  avascular, lo que  no s ign ifica que  no 

pueda rea lizar in te rcam b io s  con el m edio, d a n d o  posib ilidades de 

rem inera lizac iones o descalcificaciones(4) C on stitu ido  en su mayoría 

p o r sustanc ia  inorgánica , 96%, la cual está rep resen tada  p o r fo s fa to  

de calcio en su m ayoría y  una pequeña p ro p o rc ió n  de e lem entos  

com o  carbona tos , su lfa tos  e iones m etálicos. El 2% es sustancia 

orgán ica y  está com p ue sta  p o r p ro te ínas  específicas y  lípidos, el 

resto lo ocupa e la g u a .  Una d ife renc ia  s ign ificativa con otras 

es truc tu ras  co m o  el hueso, den tina  y  cem e n to  es qu e  el co lágeno no 

se en cu en tra  p re se n te  en su com pos ic ión . A lgunas pro te ínas 

específicas presentes  en el esm a lte  m a d u ro  son la enam elinas  y 

están concen trad as  en áreas inm edia tas  a la supe rfic ie  del esm alte , 

la am elina o am e lob las tina  se ubica en la capa superfic ia l del esm alte  

y  la am elogen ina, en m a yo r concen trac ión , pa rtic ipa  en la 

m a du rac ión  del esm a lte  s iendo  reem p lazada p o r los crista les de

El d iseño que se utilizó fue  experim enta l ve rdadero  transversal pues se 

basó en variables con única medición. Los grupos se conform aron al 

azar.

Las un idades de análisis fu e ron  los sistemas adhesivos, e lm a te r ia l 

restau rador y  el m edio de fijación.
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Las m uestras se sum erg ieron en agua destilada a 23°C hasta el 

m o m e n to  de ser utilizadasLa confección de las un idades para cada 

experim ento  se realizó en base a las norm as de ensayos 

correspondientes a cada prueba en particular.

Los grupos conform ados se ob tuv ie ron en fo rm a aleatoria según las 

piezas dentarias utilizadas y  son los s igu ien tesG rupo lA d h e s iv o  

de n tina riom on oco m p on en te  de fo to  po lim erización- resina 

com puesta flo w  -  carilla de resina com puesta .G rupo 2:Resina flu ida de 

fo to  po lim erización- resina com puesta flo w  -  carilla de resina 

com puesta.

Técnica O perato ria  p a ra  los grupos | Confección de la preparación, 

im presión y  m odelo.

Utilizamos una piedra de d iam ante cilindrica con un d iám etro  de 1 m m  

para el ta llado de las caras vestibulares de piezas dentaria (incisivos) 

s iem pre utilizando el m ism o tip o  de pieza dentaria para evitar una 

variable. Se to m aro n  im presiones sobre las cavidades con siliconas po r 

adición y  se vaciaron con yeso densita. Sobre e lm o d e lo  se 

confeccionaron las carillas que fu e ron  cem entadas en los dientes 

naturales tallados. El cem entado varió de acuerdo a cada g rupo  en 

relación a la com binación de materiales, respetando tiem pos  e 

indicaciones del fabricante.

Los márgenes de las restauraciones para todos los grupos fueron 

pulidos con gom as siliconadas y  pastas diam antadas.

A nálisis m icroscópico de las in terfaces producidas en tre  e l 
s is tem a adhesivo -  medio cementante y  material de restauración rígida

Se utilizaron seis m uestras para cada g rupo  basándonos en las citas 

bibliográficas . Las magnificaciones utilizadas serán 100 X a 300 X estos 

valores son estim ativos ya que podríam os necesitar m ayor o m enores 

aum ento  para alcanzar nuestro  objetivo.

Con posterio ridad a la confección de la m uestras las m ismas fueron 

som etidas a 300 term ocicla jes en tem pera tu ras  de 5°C y  55°C. Los 

especím enes en cada baño se hicieron duran te  30 segundos con un 

tiem p o  de pasaje de un recip iente a o tro  no supe rio r a los 10 segundos. 

El fin  de los term ocicla jes fu e  copiar fie lm en te  las condiciones de la 

cavidad bucal ante los cambios de tem pera tu ra .

Veinticuatro horas antes del análisis, las piezas dentarias se cortaron 

con discos de d iam ante en sentido sagital, a baja velocidad, con 

refrigeración acuosa hasta la cercanía de la interfase y  para te rm in a r la 

separación se aplicó un golpe súb ito  de un escoplo liso. Una vez 

seccionadas se procedió a grabar du ran te  3 segundos las interfaces a 

analizar y  lavar las m ism as con u ltrason ido duran te  5 m inutos. El fin  de 

este proced im iento  fue elim inar los restos de los granos del disco de 

corte para ob ten er una m e jo r visualización.

Las m uestras fu e ron  metalizadas con oro  según m é tod o  de S pu tte rng

de jando una capa de 200 A. Se realizó la observación en un m icroscopio 

electrón ico de barrido  marca Philips 505. La valorización de las 

interfases en estud io  fue determ inada prom ed iando  las tres zonas de 

m ayor espesor de term inadas p o r un m ín im o de tres operadores.

Observación y  m edición de las capas inhibidas | Para este 

experim ento  hem os m odificado la técnica de visualización de las capas 

inhibidas p o r m otivos específicos de m e jo r observación de las capas en 

estudio.

Las m uestras se realizaron basados en la norm a IRAM 27 experim ento  

6.7, espesor de película no curada. El principio se basa en la diferencia 

en los índice de refracción de m onóm eros  curados y  no curados, al ser 

d iferentes se puede de te rm in ar las diversas zonas y  así m ed ir la parte 

no polim erizada, capa inhibida.

Se to m aro n  cinco m uestras po r g rupo  y  en cada una se va loraron tres 

áreas. Sobre un portaob je to  se colocó una gota d e la d h e s iv o  

correspond ien te  e inm edia tam ente se cubrió  con un cubreob jeto . A 

través del cubreob je to  se fo topo lim erizó  el tiem p o  indicado po r el 

fabricante. A  continuación se llevó a un m icroscopio óp tico a un 

aum ento  de 10X y  se m idió la capa inhibida con la referencia de la 

cámara de N eubauer para la valoración.

Grupo 1:

Adhesivo de n tina riom on oco m p on en te  de fo to  polim erización 

Grupo 2

Resina flu ida de fo to  polimerización.

Resultados
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En los g rupos  se evalúo el c o m p o rta m ie n to  de los adhesivos sobre  

la e s truc tu ra  adam an tina  y  s o b re  un co m p o s ite  de fo to c u ra d o flo w  

se ob se rva ron  d ife renc ias  s ign ificativas. En el g ru p o  1, adhesivo 

m o n o co m p o n e n te , se ob se rva ron  ta n to  in terfaces en la SEM, 

a u nq ue  m eno res , co m o  espesores de lgados de capa inh ib ida . El 

g ru p o  2 se carac terizó  p o r una capa inh ib ida exce len te  con los 

m ayores espesores obse rvados en este tra b a jo  y  ausencia de 

in te rfaces con el esm a lte  den ta rio .

TABLA 1 | P < 0 ,0 0 1 . M e d ic ió n  d e  in te rfa c e s . V a lo re s  en  UM



Discusiones y  Conclusiones

el m ateria l y  el adhesivo. Este concep to  valida la Im portanc ia  de 

d e te rm in a rm ic ro sc ó p ica m e n te  la existencia o no de los espacios 

e n tre  los d iversos sustra tos.

C laram ente  obse rvam os  que los adhesivos con m a yo r p ro p o rc ió n  

de resina h id ro fób ica  p ro du ce n  m e jo res  capas inh ib idas  para lograr 

una m e jo r un ió n  con el m e d io  cem e nta n te . Se es tab lec ió  una clara 

re lación e n tre  las capas inh ib idas  fo rm a d a s  y  las in terfaces 

p roducidas , cuan to  m a yo r fu e  la capa inh ib ida  m e no res  in terfaces 

p ro du c id as  hasta un c ie rto  lím ite, es de c ir cuando  su p e ró  c ie rto  

va lo r la capa en es tu d io  no se v isualiza ron in terfaces an te  el SEM. La 

de no m in ad a  resina flu ida , m ateria l ap licado so lo  s o b re  esm alte , fue  

qu ién  logró la m e jo r pe rfo rm a n ce  s o b re  el te jid o  a d a m a n tin o  en el 

m e d io  cem e n ta n te , po d e m o s  a tr ib u ir le  esto a que  fu e  e lú n ic o  

p ro d u c to  que  con tiene  ún icam en te  resinas h id ro fób ica s  en su 

com pos ic ión .

El p re se n te  tra b a jo  se basó fu n d a m e n ta lm e n te  en el análisis de 

d iversos s istem as adhesivos de d ife re n te  es truc tu ra  y 

fu n c io n a m ie n to , p o r esta razón es im p re sc ind ib le  re c o rd a r a lgunos 

princ ip ios  de adhesión  que  es tab lecen qu e  un adhesivo debe  ser 

flu id o  y  p re se n ta r baja te n s ió n  superfic ia l, la m ism a tie n e  una ín tim a 

relación con las un iones quím icas que se en cu en tran  en el m ateria l 

y  su peso m o lecu lar, p o r ta les  concep tos  po d e m o s  a tr ib u ir le  a las 

d ife renc ias  en tre  los g ru p o s  analizados. Sería a p ro p ia d o  para una 

p o s te r io r etapa ana liza r la v iscos idad de los m ateria les ya que 

c reem os que  ta n to  la ausencia de in te rfases y  la fo rm a c ió n  de capas 

inh ib idas am plias son las responsab les  de m e jo r c o m p o rta m ie n to  

del adhesivo. O bservam os que  cuan to  m ayo r fu e  el espeso r de la 

capa inh ib ida  m e no res  fu e ro n  las in terfases v isualizadas ta n to  con la 

es truc tu ra  den ta ria  com o  con el m e d io  de cem entac ión , este ú ltim o  

sin im p o rta r  el s istem a in ic iad o r ac tivad or y  la fo rm a c ió n  de las capas 

inh ib idas, am bas características fu e ro n  reguladas p o r el co n te n id o  

de las m atrices  y  su co rre s p o n d ie n te  peso m o lecu lar. P o r los 

concep tos  expuestos  se obse rvó  la im po rtan c ia  en la d e te rm in ac ión  

del m e d io  adhesivo adecuado  para la p ro tecc ión  de la pieza denta ria  

an te  la invasión bacteriana. C reem os qu e  existe una re lac ión en tre  

las in terfases visualizadas y  la filtra c ió n  m arginal, p o r lo ta n to  las 

capas inh ib idas  pu eden  se r responsab les  si d icha in terfase es en tre

TABLA 2  | P < 0 ,0 0 1 . M e d ic ió n  d e  in te rfa c e s . V a lo re s  en  UM

Fig 1 - Grupo 1 I M uestra  in te rfaces con te jid o  a d am an tino  
F ig 2  - Grupo 2  | M ues tra  in terfaces con te jid o  a d am an tino

F ig 3  - Grupo 1 | Capa inh ib ida  de poco espesor 

Fig 4  - Grupo 2  | Capa inh ib ida  de m ayo r espesor
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