ArTicUuLoO
oriGgiNnac

EFeCTO Del TermaocCiCLabO Y Del

GraBabpO aciboO Previo en La

resistencla abHeslva at esmalrte

De DISTINTOS aDHESIVOS
AU TOGIraBabores

Baracco Cabaiies, Bruno
Doctor en Odontologia. Profesor
del Experto en Odontologia Esté-
tica. Universidad Rey Juan Carlos
(Madrid).

Fuentes Fuentes,

M? Victoria

Doctora en Odontologia.
Profesora Contratado Doctor.
Universidad Rey Juan Carlos
(Madrid).

Ceballos Garcia, Laura
Doctora en Odontologia.
Profesora Titular. Universidad
Rey Juan Carlos (Madrid).

Indexada en / Indexed in:
- IME

- IBECS

- LATINDEX

- GOOGLE ACADEMICO

CcorresponNbencCla:
Dr. Bruno Baracco

Clinica Baracco - Odontélogos

C/ Hermosilla 117 2°C

28009 Madrid
bruno@clinicabaracco.es

Tel.: 914 017 726

Fecha de recepcion: 18 de marzo de 2016.
Fecha de aceptacion para su publicacion:
7 de abril de 2016.

Baracco Cabafies, B., Fuentes Fuentes, M2 V., Ceballos Garcia, L. Efecto del termociclado y del grabado &cido previo en la resistencia
adhesiva al esmalte de distintos adhesivos autograbadores. Cient. Dent. 2015, 12; 3: 49-56.

RESUMEN

Introduccién: Los adhesivos autograbado-
res se emplean cada vez mas. Su acidez,
gue puede variar mucho, determina el grado
de infiltracion en los tejidos duros dentales y
condiciona su capacidad adhesiva.

Objetivo: Determinar el efecto que el ter-
mociclado y el grabado previo con &cido or-
tofosforico tienen sobre la resistencia adhe-
siva de distintos adhesivos autograbadores.

Método: Sobre el esmalte vestibular de in-
cisivos bovinos se colocaron los siguientes
adhesivos: 1) Filtek Silorane (FS), 2) Filtek
Silorane con grabado acido previo (AFS), 3)
Adper Scotchbond 1XT (XT), 4) Adper
Scotchbond SE (SE) y 5) Adper Scotchbond
SE con grabado &cido previo (ASE). Todos
ellos se aplicaron siguiendo las instrucciones
del fabricante. Los dientes restaurados fue-
ron almacenados en agua (24 h, 37 °C) o
termociclados (5000 y 10000 ciclos) antes
de ser seccionados y sometidos a la prueba
de microtraccion. Los tests ANOVA de dos
vias y Student-Newman-Keuls fueron em-
pleados en el andlisis estadistico (0=0.05).

Resultados: XT consigui6 los ciclos de los
valores mas altos y FS los mas bajos, tras
los ciclos de envejecimiento artificial. Termo-
ciclar 10000x redujo significativamente la re-
sistencia adhesiva de todos los sistemas. La
resistencia adhesiva de AFS fue un 25,7%
superior a la de FS, mientras que la de ASE
fue un 3,8% mayor que la de SE.

Conclusiones: El material y el envejeci-
miento influyeron sobre la resistencia adhe-
siva. El sistema con el adhesivo autograba-
dor ultrasuave, FS, obtuvo los valores més
bajos tras todos los tratamientos de enveje-
cimiento. Para FS el grabado previo resultd
especialmente beneficioso.
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EFFeCT OF
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ABSTRACT

Introduction: Self-etch adhesives are incre-
asingly used. They are able to infiltrate hard
dental tissues due to their acidity, which va-
ries greatly between different adhesives,
being a determinant factor in the bonding
ability.

Objective: To determine the effect of ther-
mocycling and prior phosphoric-acid etch on
the micro-tensile bond strength to enamel of
different self-etch adhesives.

Method: Enamel surfaces of bovine incisors
were exposed and restored with five different
adhesives: 1) Filtek Silorane (FS), 2) Filtek
Silorane with acid pre-etch (AFS), 3) Adper
Scotchbond 1XT (XT), 4) Adper Scotchbond
SE (SE) and 5) Adper Scotchbond SE with
acid pre-etch (ASE). All materials were ap-
plied following manufacturers” instructions.
Composite build-ups were constructed and
the bonded teeth were then stored in water
(24 h, 37 °C) or thermocycled (5000 and
10000 cycles) before being sectioned and
submitted to tensile bond strength test. Sta-
tistical analysis were performed with Two-
way ANOVA and Student-Newman-Keuls
tests (0=0.05).

Results: XT achieved the highest scores
cycles and FS the lowest ones after the aging
treatments. Bond strength of all the materials
was significantly reduced after thermocycling
10000x, although SE and ASE also decrea-
sed after 5000x. Tensile values of AFS were
25,7% higher than those of FS, while ASE
scores were 3,8% higher than those of SE.
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Conclusions: Both the material and the thermocycling influenced
the tensile bond strength. The system including an ultramild self-
etch adhesive obtained the lowest values after all the aging tre-
atments. Acid pre-etch particularly improved the scores of FS.
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INTRODUCCION

Los sistemas adhesivos autograbadores son aquellos que no
precisan de la aplicacién previa de un acido grabador, ya que
contienen mondmeros acidicos capaces de acondicionar e in-
filtrar el tejido dental, por lo que el riesgo de discrepancia entre
ambas maniobras disminuye o desaparece’. Este enfoque ha
hecho que sean considerados mas faciles de usar, ademas
de tener una aplicacién mas rapida, por lo que su uso ha au-
mentado mucho en los Ultimos afios?.

Los sistemas autograbadores pueden ser, segn el niUmero
de pasos que requiere su aplicacion, de dos o de un solo
paso. Los de dos pasos exigen la aplicacién de un primer au-
tograbador y, posteriormente, la resina adhesiva. Los sistemas
de un solo paso, también conocidos como “todo en uno” (en
literatura aglosajona “all in one”), son productos que graban,
acondicionan y se adhieren al tejido simultaneamente?.

El principio por el cual los adhesivos autograbadores consiguen
adherirse al esmalte y a la dentina depende fundamentalmente
de su pH y de su capacidad de interaccién quimica con los
mismos?2. Para clasificar esta heterogénea familia de adhesi-
vos se emplea, de hecho, la acidez, de la cual depende la
interaccion que alcanzan con los tejidos duros dentarios. Asi,
se dividen en: ultrasuaves (pH>2.5), suaves (pH=2), fuertes
intermedios (1<pH<2) y fuertes (pH<1)2.

Los sistemas mas acidos basan su funcionamiento en la hibri-
dacion de los tejidos duros, al establecer una traba microme-
canica, de forma similar a los adhesivos de grabado acido
pero mucho menos extensa que la lograda por éstos®*. Los
adhesivos autograbadores suaves, por el contrario, funda-
mentan su mecanismo en el establecimiento de una unién
quimica con los tejidos duros, lo que, en caso de permanecer
estable en el tiempo, beneficia la calidad y, sobre todo, la lon-
gevidad de la adhesion*®.

Los estudios in vitro reportan que los autograbadores fuertes
presentan un aceptable comportamiento cuando se adhieren
al esmalte?. Los adhesivos autograbadores suaves, por su
parte, a pesar de mostrar en ocasiones una prometedora union
a la dentina debido a su leve desmineralizacion y a la consi-
guiente interaccién con la hidroxiapatita remanente, exhiben
una mediocre capacidad adhesiva cuando han de unirse al
esmalte®’. Esto puede resultar contradictorio después de cons-
tatar que el mantenimiento de hidroxiapatita en la interfase

predispone el establecimiento de una potente unién a la den-
tina, ya que el esmalte contiene mucha més hidroxiapatita. Y
precisamente esta parece ser la causa, ya que resulta nece-
sario obtener, mediante el agente grabador que sea, cierto
grado de traba micromecanica en el esmalte para proporcionar
una interfase resistente®.

Todos los sistemas adhesivos son susceptibles de sufrir de-
gradacion hidrolitica en mayor o menor medida, pero, dado
que la degradacion de la resina esta ligada a su facilidad para
absorber agua, la hidrofilia de los adhesivos modula su pre-
disposicion a sufrir este desagradable fenémeno*?*3. Por esta
razoén, los adhesivos simplificados, que combinan monémeros
hidrofilicos e hidréfobos pueden dar lugar a interfases carentes
de una adecuada capa de resina hidrofoba, aislada y libre de
solventes, lo que les hace mas susceptibles a la degradacion
hidrolitica*. El mayor ejemplo de degradacion hidrolitica lo re-
presentan los adhesivos autograbadores de un solo paso, muy
ricos en mondmeros altamente hidrofilicos®®, lo que les lleva a
comportarse como membranas semipermeables, incluso des-
pués de su polimerizacion?e.

El grabado con &cido ortofosforico de forma previa a la aplica-
cion de adhesivos autograbadores, sobre todo los suaves, es
una técnica recomendable para mejorar su unién al esmalte,
dado que reduce la aparicion de defectos marginales tanto en
estudios in vitro® como clinicos'®. Es mas, se ha constatado
un aumento de la capacidad adhesiva de diversos sistemas
autograbadores cuando se incorporaba este paso extra’17:8,
aunque muy pocos estudios incluyen adhesivos de grabado
acido como material control. Ademas, la diversidad tan consi-
derable entre los distintos adhesivos autograbadores podria
conllevar que el grabado previo tuviera un efecto diferente se-
gun la naturaleza y acidez del adhesivo en cuestion?.

Los objetivos de este estudio in vitro fueron determinar 1) la
resistencia adhesiva a la microtraccion al esmalte de distintos
sistemas adhesivos (dos autograbadores con distinta acidez
y, el tercero, un adhesivo de grabado acido total) después de
tres tratamientos de envejecimiento artificial de la interfase y
2) el efecto del grabado previo con acido ortofosférico en la
resistencia adhesiva de los sistemas analizados.
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TABLA 1. SISTEMAS ADHESIVOS EVALUADOS. INFORMACION PROPORCIONADA

POR EL FABRICANTE.)

Adhesivos Composicién Instrucciones de uso Tipo pH
Primer autograbador: metacrilatos Primer autograbador: Agitar.
Filtek Silorane inyeccion de aire. Fotopolimerizar 10”. | Aplicar durante 15” en la cavidad. | Autograbador | 2,7
Sistema Adhesivo fosforilados, co-polimero Vitrebond™, | Dispersar con inyeccion de air.e de dos pasos | (ultra
Bis-GMA, HEMA, agua, etanol. Fotopolimerizar 10”. suave)
Relleno: silice tratado con silano,
iniciadores, estabilizantes.
Adhesivo: dimetacrilato hidréfobo, Adhesivo: Agitar. Aplicar en la
metacrilatos fosforilados, TEGDMA. cavidad y distribuir uniformemente
Relleno (igual al del primer). con aire. Fotopolimerizar 10"
HEMA, Bis-GMA, dimetacrilatos, Grabado &cido: Aplicar acido
Adper Scotchbond | copolimero metacrilato funcional a ortofosférico al 35% (Scotchbond | Grabado 47
IXT base de acido poliacrilico y Etchant, 3M ESPE) durante 15" acido total de
poliitaconico, agua y etanol. y lavar durante 10”. Eliminar dos pasos
Nanorrelleno y fotoiniciador. exceso de humedad sin desecar
Adhesivo: Aplicar dos capas
sucesivas durante 15”. Secar
delicadamente con aire (2-5")
para evaporar el solvente.
Fotopolimerizar 10".
Liquido A (primer): agua, HEMA, Liquido A (primer): Aplicar en la
Adper Scotchbond | surfactante, colorante rosa. cavidad hasta que ésta se tifia Autograbador | 1
SE enteramente de rosa. de dos pasos | (fuerte)

Liquido B (adhesivo): UDMA,
TEGDMA, TMPTMA, HEMA, MHP.

Nanorrelleno de zirconia, fotoiniciador.

Liquido B (adhesivo): Aplicar
activamente durante 20”. A medida
que se aplica el color rosa del
Liquido A ir4 desapareciendo, lo
que indica la activacion de la
parte acida del adhesivo y el inicio
del proceso de autograbado.
Secar con aire 10”. Aplicar una
segunda capa de adhesivo
seguido por una corriente de aire
suave. Fotopolimerizar 10"

Andlisis estadistico

Todos los resultados obtenidos fueron analizados estadistica-
mente con el programa IBM SPSS 19 (IBM Corporation, Ar-
monk, Nueva York, EE.UU.) para Windows. El nivel de signifi-
cacion aceptado en todos los casos fue de 0,05. Primero se
realiz6 una estadistica descriptiva utilizando como medida de
tendencia central la media aritmética, y como medida de dis-
persion la desviacion estandar. Para evaluar si las variables
independientes (sistema adhesivo utilizado y tratamiento de
envejecimiento) influian sobre la variable cuantitativa depen-
diente objeto del estudio (resistencia adhesiva al esmalte) se
aplico un test de ANOVA de dos vias. Las comparaciones pos-
teriores se realizaron con el test de Student-Newman-Keuls.

RESULTADOS

El andlisis estadistico determind que la resistencia adhesiva
al esmalte estaba influida por el sistema adhesivo utilizado y

el tratamiento de envejecimiento aplicado. La interaccién entre
ambos factores también fue significativa. Las medias y des-
viaciones estandar correspondientes a la prueba de resistencia
adhesiva a la microtraccion de los sistemas evaluados se de-
tallan en la Tabla 2.

Influencia del adhesivo para cada tratamiento de enveje-
cimiento

Los resultados obtenidos se reflejan en la Figura 1. Con la
aplicacion del test de ANOVA de una via se detectaron dife-
rencias estadisticamente significativas entre los valores medios
de microtraccion alcanzados por los distintos sistemas adhe-
sivos tras cada uno de los tratamientos de envejecimiento,
por lo que la consiguiente comparacioén se llevé a cabo con la
aplicacion del test de Student-Newman-Keuls (p<0,05).

* 24 h: Los valores mas altos de resistencia adhesiva los con-
siguié XT. El segundo grupo estadistico englobd tres sistemas
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Y es que la reducida capacidad desmineralizadora de la ma-
yoria de los adhesivos autograbadores queda especialmente
al descubierto cuando han de adherirse al esmalte, el sustrato
dental con mayor contenido inorganico. Sus monémeros aci-
dicos se limitan a actuar sobre el esmalte mas superficial,
consiguiendo sélo un grabado leve, uniforme y plano”?. Por
esta razon, desde hace cierto tiempo, algunos autores estan
promulgando la conveniencia de realizar un grabado selectivo
con &cido ortofosforico, es decir, limitado al esmalte, de manera
previa a la aplicacion del adhesivo autograbador®t,

En 2009, Erickson y cols.? analizaron el efecto que el grabado
acido previo tenia en los valores de resistencia de varios ad-
hesivos autograbadores, entre ellos Clearfil SE (Kuraray) y
Adper Prompt L-Pop (3M ESPE). Tal y como se expone a con-
tinuacion, estos dos adhesivos pueden ser relativamente com-
parables a los dos sistemas autograbadores de nuestro estu-
dio: FSy SE.

Por un lado, Clearfil SE y FS tienen en comln que son siste-
mas autograbadores de dos pasos considerados suaves, dado
su pH, de 2y 2,7 respectivamente. Ambos basan su capacidad
adhesiva en la interaccion quimica que establecen con los te-
jidos duros dentales (mediante el monémero MDP en el caso
de Clearfil SE y por medio del co-polimero del acido polial-
quenoico en el de FS). Hasta ahora, no han sido comparados
entre si en lo que a capacidad adhesiva al esmalte se refiere,
pero si sobre la dentina, donde el Clearfil SE es considerado
el patrén oro, revelandose un resultado similar entre ambos?®.

Por el otro lado, SE es un adhesivo de dos pasos que presenta,
sin embargo, un funcionamiento muy similar a los de un paso,
ya que sus mondmeros acidicos no se encuentran en su pri-
mer, sino en el adhesivo propiamente dicho, y son soélo activa-
dos cuando ambos liquidos se mezclan en la cavidad. Esto
permite que pueda ser asimilable a Adper Prompt L-Pop, au-
tograbador de un paso que, a diferencia de los adhesivos de
este grupo, mantiene sus distintos componentes convenien-
temente separados gracias a su forma de presentacion carac-
teristica (de mini-piruleta), siendo mezclados y activados justo
antes de su aplicacién. Ambos sistemas adhesivos basan su
funcionamiento en su elevada acidez (tienen un pH de 1y
0,9, respectivamente), que les confiere la capacidad de grabar
el esmalte de la forma mas similar posible a la que lo hace el
&cido ortofosforico?’.

Erickson y cols.,? detectaron que el grabado &cido previo me-
joraba el resultado de Clearfil SE y Adper Prompt L-Pop en un
41y 27% respectivamente. A pesar del mayor incremento en
el caso del adhesivo autograbador suave, los valores de ad-
hesion de ambos resultaron estadisticamente similares a los
del adhesivo de grabado &cido (material control) después de
24 h de almacenamiento en agua (Unico tratamiento de enve-
jecimiento aplicado). Este hecho, sin embargo, no tuvo lugar

Baracco Cabafies, B., Fuentes Fuentes, M2 V., Ceballos Garcia, L.

en nuestro estudio, ya que, a pesar de que los resultados
mostrados por los sistemas autograbadores con grabado acido
previo fueron mas altos que los obtenidos tras su aplicacion
recomendada, en ningin momento fueron estadisticamente
equiparables a aquellos de Adper Scotchbond 1 XT.

Los valores de microtraccién obtenidos con AFS fueron signi-
ficativamente mejores que los de FS, al registrar unos aumen-
tos del 28,5, 22,3 y 26,4% (correspondientes a los tres trata-
mientos de envejecimiento: 24 h, 5000 y 10000 termociclos).

Sin embargo, el beneficio del grabado &cido previo fue mucho
maés discreto en el caso de SE, ya que los especimenes en
los que se aplico el &cido mostraron un incremento del 10%
en sus valores de microtraccion después de los 10000 termo-
ciclosy tan solo del 1,3 y 0,3% tras las 24 h y 5000 termociclos
respectivamente. De hecho, este irregular aumento en los va-
lores de microtraccion de los sistemas autograbadores tuvo
también una repercusion muy dispar en la distribucion del tipo
de fallo acontecido en sus especimenes. En el caso de FS, la
aplicacion previa de acido incrementé una media de 25% la
suma de fallos no adhesivos. En cambio, en el caso de SE, se
produjo la tendencia inversa, puesto que hubo un 6% mas de
fallos de estas caracteristicas cuando no se aplico el acido or-
tofosforico (Tabla 2).

Esta diferencia tan marcada en la influencia que el grabado
previo con acido tiene sobre el resultado de los adhesivos au-
tograbadores responde a la propia naturaleza y pH de cada
uno de ellos. Mientras FS demuestra una clara incapacidad
desmineralizadora por su baja acidez y se beneficia de las mi-
croporosidades creadas por el grabado acido, SE, con su bajo
pH, seria capaz de desdibujar el patrén creado por el acido.

Dejando a un lado el efecto del grabado acido previo para
analizar los resultados obtenidos a partir de la aplicacion re-
comendada de los adhesivos autograbadores, es necesario
destacar que SE consigui6é valores de resistencia adhesiva
estadisticamente mas altos que los de FS después de todos
los tratamientos de envejecimiento aplicados, lo que coincide
con un estudio previo®. Esto corrobora, una vez mas, la im-
portancia que la acidez de los sistemas adhesivos y la traba
micromecanica surgida a partir de un competente grabado de
la superficie del esmalte poseen en la calidad adhesiva?®272°,

CONCLUSIONES

El adhesivo de grabado acido total consiguio los valores méas
altos y FS, el autograbador ultrasuave, los mas bajos, después
de todos los tratamientos de envejecimiento. El termociclado
de 10000x redujo significativamente los valores de todos los
sistemas adhesivos. La aplicacion de acido ortofosférico resulto
especialmente beneficiosa para FS, ya que sus valores fueron
superiores a los obtenidos con su aplicacion recomendada
después de todos los tratamientos de envejecimiento.
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