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Resumen
Objetivo: Comparar la fuerza de adhesion esmalte - resina, utilizando como tratamiento acondiciona-

dor: microabrasién, grabado acido, adhesivos autograbadores y convencionales. Material y método: Se
seleccionaron setenta dientes humanos, libres de caries y restauraciones. Se fabricaron las probetas y
se dividieron aleatoriamente en siete grupos. Las superficies del esmalte se trataron con: (A) Microa-
brasién mas Prompt l-Pop, (B) discos soflex y se aplic6 Prompt L-Pop, (C) Prompt -Pop, (D) microabra-
sion mas grabado con acido ortofosférico 20 segundos y adhesivo (Excite), (E) microabrasion, graba-
do &cido 5 segundos y Excite, (F) discos soflex, grabado acido 20 seg. y Excite. El grupo control (G):
Microabrasion y Excite. A todas las muestras se colocaron cilindros de composite y luego se sometie-
ron a las fuerzas de cizalla en una maquina Instron. Resultados: El grupo que obtuvo la mayor fuerza de
adhesion, fue el grupo A, aunque no se encontraron diferencias significativas con el grupo D. El grupo
gue mostré el peor comportamiento fue el grupo control (G). Conclusion: La microabrasion es un pro-
cedimiento eficaz para conseguir adhesién al esmalte por si misma, pero mejora considerablemente con
la técnica de grabado &cido o el uso de los sistemas adhesivos autograbadores.

Palabras claves: Microabrasion, Adhesion dental, Resinas Compuestas.

Abstract
Obijective: To compare the bond strength between enamel and resin, using as conditioning treatments:

air abrasion, acid etching, conventional and self-etching adhesives. Material and method: Seventy
human teeth free of decay and restorations were selected, placed in the test tubes and randomly divi-
ded into seven groups. The enamel surfaces were treated as follows: (A) air abrasion followed by appli-
cation of Prompt L-Pop, (B) Soflex discs + Prompt L-Pop, (C) Prompt l-Pop, (D) air abrasion, etching with
phosphoric acid for 20 seconds + adhesive (Excite), (E) air abrasion, acid etching for 5 seconds + Exci-
te, (F) Soflex discs, acid etching for 20 seconds + Excite. The control group (G) was treated with air
abrasion + Excite. All groups received cylinders of composite and were subjected to shear strength
tests in the Instron machine. Results: The best results were obtained in group A, although there were
no statistically significant differences with regards to group D. The worst behaviour was obtained in
the control group (G). Conclusion: air abrasion alone is an effective procedure for obtaining adhesion
to enamel, but the bond strength improves dramatically if supplemented with acid etching or use of
self-etching adhesive systems.

Key words: Air abrasion, Dental adhesion, Composite resins.
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Introduccion

La preparacion cavitaria ha sido y
sigue siendo el primer paso terapéuti-
co en odontologia restauradora.

Al principio con el uso del instru-
mental rotatorio de baja velocidad y
sin refrigeracion, el paciente referia
molestias debido al calor, friccion,
presion, olor desagradable, el tiempo
de preparacion de la cavidad era lar-
go, etc. Con la intencion de disminuir
las molestias, Black en 1945, introdu-
jo la primera unidad de microabra-
sion, basada en la energia cinética.
Este sistema era capaz de impulsar
particulas de 6xido de aluminio (Al203)
a gran velocidad, mediante una
corriente de aire a presion, que al
impactar con la superficie dental pro-
ducian la rapida eliminacion del tejido
afectado; por ello lo llamé «kinetic
cavity preparation» (KCP), ya que
aprovecha la brusca liberacion de la
energia cinética de las particulas.
Estos sistemas con fines terapéuticos
no se popularizaron en aquella época,
en primer lugar porque no existian
materiales adhesivos (composites), y
ocurria que, igualmente, se necesita-
ba utilizar instrumental rotatorio y
manual para conseguir realizar el dise-
fio de la cavidad, necesario para la
retencion del material de restauracion
(amalgama, oro), y en segundo lugar
por la comercializacién del instrumen-
tal de alta velocidad y refrigeracion,
mas econdmicos que los sistemas de
microabrasion?*.

Posteriormente, el advenimiento de
los nuevos materiales restauradores
directos, los sistemas adhesivos y el
desarrollo de las técnicas minimamen-
te invasivas favorecio la reaparicion de
las unidades de microabrasion a princi-
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pios de la década de los 90. Debemos
tener en cuenta que con la microabra-
sién conseguimos minimizar el trauma-
tismo pulpar y disminuir el disconfort
del paciente, evitando en muchas de
las preparaciones el uso de anestesia“.
En la literatura, existen multitud de
articulos sobre si se debe 0 no omitir el
uso de acondicionamiento acido en las
superficies abrasionadas que luego
seran restauradas con resinas compues-
tas. Algunos estudios afirman que el
solo uso de la microabrasion proporcio-
na una retencion igual o superior que el
uso del acido ortofosforico al 37% e
incluso disminuye la microfiltracion®*®.
Otros autores opinan que es necesa-
rio el uso conjunto del grabado acido
como tratamiento acondicionador de la
estructura dental, para conseguir unos
resultados satisfactorios en cuanto a la
adhesion a esmalte y dentina*™™®°,

Objetivo

Dado que no existe consenso acerca
del tiempo de grabado 6ptimo de una
superficie de esmalte tratado con estos
mecanismos y el desarrollo de nuevos
sistemas adhesivos que efectian el
grabado y la imprimaciéon simultanea-
mente, decidimos realizar este estudio,
con el fin de valorar la fuerza de adhe-
sibn esmalte-resina, que se logra con
una superficie tratada con microabra-
sion, acido ortofosforico al 37% y con
la aplicacién de los nuevos sistemas
adhesivos autograbadores.

Material y método

Para la realizaciobn de este estudio
se utilizaron los siguientes materiales:
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1. Setenta premolares humanos.

2. Maquina universal de ensayos
Instron 4411 - PC compatible y soft-
ware serie IX Material Testing System.

3. Sistema de microabrasiéon Micro-
prep Director (Lares Research).

4. Sistemas de Discos Soflex (3M).

5. Oxido de aluminio 27 micras
(Lares Research).

6. Cilindros de cobre de 24 milime-
tros (mm) de diametro y 32 mm de
altura.

7. Cilindros de polietileno de 4 mm
de diametro y 6 mm de altura.

8. Acido ortofosférico al 37% Total
Etch (Ilvoclar — Vivadent)

9. Sistema adhesivo Excite (Ivoclar -
Vivadent).

10. Sistema adhesivo autograbador
Prompt L - Pop (3M-ESPE).

11. Resina Compuesta Tetric Ceram
(Ivoclar-Vivadent).

12. Lampara Hal6gena Optilux 501
(SDS -Sybron Specialties - Kerr).

Los setenta premolares libres de
caries y restauraciones, extraidos por
indicaciones ortoddncicas, fueron con-
servados en suero fisiolégico en el fri-
gorifico.

Fabricacién de las probetas

Todos los dientes se colocaron en
cilindros de cobre de 24 mm de dia-
metro y 32 mm de altura, que se
rellenaron en sus 3/4 partes de esca-
yola piedra. En el 1/4 restante se
coloco resina acrilica autopolimeriza-
ble como medio de retencion de los
dientes durante el estudio. Los dien-
tes se colocaron de manera que su
cara vestibular sobresaliera aproxima-
damente un tercio por encima del
cilindro y quedase paralela a su base

(fig.1).
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Figura 1. Dientes montados.

Tabla 1: Distribucion de los grupos de acuerdo al tratamiento empleado

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

Tratamiento A B C D E B G
Control

Microabrasion X X X X

Sistemas Soflex X

Grabado Acido 20 seg. X X

Grabado Acido 5 seq. X

Prompt L - Pop X X X

Excite X X X X

Tetric Ceram X X X X X X X

Las probetas se dividieron aleatoria-
mente en siete grupos como se mues-
tra en la tabla 1; cada uno de los grupos
estaba constituido por diez unidades.

Preparacion de las probetas
Tratamiento de la superficie del es-
malte:
1. Microabrasion: las superficies del
esmalte de las muestras de los grupos

A, D, Ey G, se prepararon con la técni-
ca de microabrasion estandar de
acuerdo a las instrucciones del fabri-
cante. Se utiliz6 el sistema Microprep
Director (Lares Research), con una
punta mediana y se tratd el esmalte
con oxido de aluminio (27 micras) a
100 Psi hasta observar macroscépica-
mente cambios superficiales en la
zona (fig. 2).
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2. Sistema Soflex: las superficies del
esmalte de las muestras de los grupos B
y F se pulieron con el sistema de discos
soflex, se utilizaron los discos medio,
fino y extrafino respectivamente. Cada
disco se aplicd el tiempo necesario
hasta apreciar cambios cualitativos en
la superficie dental.

Acondicionamiento de la superficie
del esmalte

1. Acido ortofosférico en gel al
37%: las superficies del esmalte de las
muestras de los grupos D y F se gra-
baron con é&cido ortofosforico al 37%
durante 20 segundos. Asimismo, las
muestras del grupo E se grabaron
durante 5 segundos, luego todas las
superficies tratadas se lavaron con
abundante agua libre de contaminan-
tes durante 30 segundos.

2. Sistema adhesivo autograbador:
en las superficies del esmalte de las
muestras de los grupos A, By C, se
aplico el sistema adhesivo autograba-
dor Prompt L - Pop, siguiendo las ins-
trucciones del fabricante.

Sistemas adhesivos
1. Excite: las superficies del esmal-
te de las muestras de los grupos D, E,
F y G se prepararon con el sistema
adhesivo Excite siguiendo el siguiente
protocolo:
a. Previo grabado acido, se lavo con
abundante agua durante 30 segun-
dos.
b. Se secd la superficie con aire libre
de aceite y agua durante 10 segun-
dos.
c. Se aplico una Unica capa de adhe-
sivo, pasados 20 segundos se elimi-
no el solvente con una corriente de
aire suave y se polimeriz6 durante
10 segundos.

RCOE, 2003, Vol 8, N°3, 295-301
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Figura 2. Preparacion de la probeta

2. Prompt L - Pop: las superficies
del esmalte de las muestras de los gru-
pos A, By C se prepararon con el sis-
tema adhesivo autograbador, siguien-
do las indicaciones del fabricante.

a. Tras la preparacién dentaria, se

lavé la superficie con abundante

aguay se sec6 con aire libre de acei-
te y agua durante 10 segundos.

b. Unavez activado el sistema auto-

grabador, se aplicé sobre la superfi-

cie tratada durante 15 segundos

(periodo de grabado e imprimacién),

y luego se fotopolimerizé durante 10

segundos.

Aplicacion del composite

Con la finalidad de estandarizar la
técnica de aplicacion del composite en
todas las muestras, se diseié un cilin-
dro de polietileno de 4 mm de didme-
tro y 6 mm de altura. Este dispositivo
se colocd perpendicularmente sobre
la cara vestibular de los dientes (pro-
beta) y se rellend con resina compues-
ta en dos incrementos. Cada incre-
mento de resina se polimerizé durante
40 segundos con una lampara haloge-
na Optilux 501, con una potencia de
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: microabrasion.

|3

600 mw/cm?’. En todos los casos se
siguieron las indicaciones del fabri-
cante.

Ensayo de las probetas

Todos los grupos (tabla 1), se so-
metieron a la prueba de cizalla. Las
probetas previamente se montaron en
un soporte de disefio propio y se colo-
caron en una maquina universal de
ensayos Instron, modelo 4411.

La hoja de la maquina de ensayos,
descendia verticalmente a una veloci-
dad de cruce de 2 milimetros por
minuto (mm/min) y aplicaba una fuer-
za perpendicular en un punto del cilin-
dro de composite situado a menos de
un milimetro de la superficie vestibular
del diente (fig. 3).

Como sistema informaético se utilizd
un ordenador PC compatible, unido a
una interfase |IEEE, controlada median-
te el programa «Software Serie IX
Material Testing System» y los datos se
obtuvieron en Kilonewtons (KN).

A los resultados obtenidos se apli-
caron las pruebas estadisticas no pa-
ramétricas de Kruskal — Wallis y de
Mann - Whitney. El nivel de significati-
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Figura 3. Ensayo de la probeta.

vidad empleado en el andlisis estadisti-
co de todos los grupos ha sido del 5%
(X = 0,05).

Resultados

La tabla 2, muestra los resultados
estadisticos obtenidos de la muestra
estudiada: media, desviacion estandar
(DE), valores minimos, maximos y la
mediana.

En la figura 4, se detallan las medias
de resistencia a la cizalla obtenidas en
cada uno de los grupos, donde se
observa que los grupos B, Ay D son los
que mejor se comportan ante la resis-
tencia a la rotura. Por el contrario el
grupo Cy el grupo control son los que
mas baja resistencia ofrecieron.

De acuerdo a la prueba de Kruskal
- Wallis y al test de Mann — Whitney no
existen diferencias significativas entre
los grupos A, B y D. Es importante
destacar que con las muestras del
grupo D no se obtuvieron medidas de
resistencia significativamente mejores
que las obtenidas con el grupo E; es
decir, no existen diferencias desde el
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Figura 4. Resistencia media a la cizalla segun grupo.

punto de vista estadistico con relacion
al tiempo de grabado acido.

Segun las pruebas no paramétricas
aplicadas a los grupos de estudio, el
grupo B fue el que mostré el mejor
comportamiento, teniendo en cuenta
la media del grupo, aunque la mediana
y la distribucién o dispersion del grupo
A es mejor estadisticamente (la media-
na y la distribucion o dispersion del
grupo son indices menos sensibles a
los casos extremos y aislados que pue-
den perturbar el estudio estadistico).
Por esta razon se dice que el grupo A
ha sido el grupo que mejor comporta-
miento mostré en el estudio. La dife-
rencia entre el grupo Ay el B se debe a
que con una de las muestras ensaya-
das del grupo B, se obtuvo un valor

excepcionalmente elevado que pertur-
b6 la media del grupo incrementando-
la notablemente, pero no asi los otros
indices estadisticos evaluados.

La figura 5, resume la distribucion,
tanto de localizacién como de disper-
sibn de las muestras en cada uno de
los grupos, representando con un cir-
culo (0) los valores extremos y con un
asterisco los valores atipicos obtenidos.

Discusion

Uno de los puntos importantes a la
hora de comparar los resultados de la
fuerza de adhesion entre los diferen-
tes estudios es valorar el tipo de test
de fuerza que ha sido utilizado. Este

iﬁgééﬁé

w w w

11 [ 1 I I 3

GRUPO

Figura 5. Distribucion de los resultados segun grupo

puede ser de cizalla, traccién, torsion
0 una combinacién de los anteriores.

En nuestro estudio, el test utiliza-
do ha sido de resistencia a la cizalla, al
igual que Burnett y cols. Manhart y
cols’ y Nikaido y cols™ ya que con este
tipo de prueba de ensayo se simula un
escenario similar al que podria gene-
rarse en la cavidad bucal.

No obstante otros investigadores
han utilizado la resistencia a la trac-
cién, como test para determinar la
fuerza de adhesién™. Cuando se aplica
una fuerza de traccion, ésta se divide
periféricamente sobre el composite,
desprendiéndose con menor fuerza.
Por lo tanto, los estudios que han uti-
lizado este tipo de test reportan valo-
res relativos inferiores a los reportados

Tabla 2: Resistencia a la cizalla segun grupo

Grupo
TOTAL A B © D E F G
N valido 70 10 10 10 10 10 10 10
Media 1471 ,1868 ,2062 ,0888 ,1769 ,1339 ,1390 ,0978
D.E. ,0939 ,0526 ,2003 ,0456 ,0578 ,0417 ,0575 ,0294
Minimo ,0211 ,1091 ,0721 ,0211 ,0889 ,0749 ,0738 ,0479
Maximo ,7530 ,2706 ,7530 ,1483 ,3074 ,2071 ,2645 1267
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por las investigaciones que han utiliza-
do la resistencia a la cizalla como prue-
ba de ensayo®.

Burnett y cols* realizaron un estu-
dio in vitro similar al nuestro, aunque
como muestras utilizaron dientes bo-
vinos; ellos obtuvieron resultados pa-
recidos a los nuestros.

Hogervorst W, Feilzer A y Prahl -
Andersen B también estudiaron la fuer-
za de adhesion del composite sobre
superficies dentales preparadas con
microabrasion, obteniendo como resul-
tados que las muestras tratadas con
microabrasion y grabado acido no tenian
un comportamiento diferente estadis-
ticamente a las tratadas con instrumen-
tos rotatorios y grabado acido (ortofos-
forico al 37%). Su grupo control (micro-
abrasion y sistema adhesivo), mostro el
peor comportamiento a las pruebas de
resistencia a la traccion, al igual que
nuestro grupo control.

Otros investigadores han estudiado
la uniéon de la resina compuesta al
esmalte y la dentina humana previa-
mente tratada con microabrasién sin
el uso de grabado acido, obteniendo
como resultado valores de adhesiéon
iguales o superiores a los logrados con
la técnica de grabado acido, en ningu-
na de las muestras estudiadas obtuvie-
ron valores inferiores a 10 Mpa.”**** A
diferencia, en nuestro estudio, el gru-
po con peor comportamiento a la
prueba de ensayo fue el grupo control
(microabrasion, excite, resina com-
puesta), resultados similares a los
reportados por Manhart y cols’ y Han-
ning My Femerling M".

También, existen estudios donde
comparan los valores de fuerza de
adhesion entre dientes humanos, tra-
tados con microabrasion y otro grupo
tratado s6lo con grabado &cido duran-

RCOE, 2003, Vol 8, N°3, 295-301

te 30 segundos, no mostrando dife-
rencias significativas con respecto a las
fuerzas de adhesion, al utilizar la micro-
abrasién como tratamiento acondicio-
nador del esmalte o grabado acido?®.

Triolo y cols™ estudiaron la fuerza
de adhesion de la resina compuesta a
la superficie del esmalte. En este estu-
dio el primer grupo se traté con la
técnica de microabrasion, el segundo
con microabrasion y grabado &cido
(30 segundos) y el ultimo de los gru-
pos se tratd con microabrasion y gra-
bado acido (10 segundos). Los grupos
tratados con la técnica de microabra-
sibn y grabado &cido fueron los que
mayor fuerza de adhesién ofrecieron,
no encontrando diferencias estadisti-
camente significativas entre ambos
grupos, a pesar de la diferencia en el
tiempo de grabado &cido.

Hanning M y Femerling M" utiliza-
ron dientes humanos extraidos y libres
de caries. Las superficies del esmalte
de todas las muestras fueron tratadas
con microabrasion, algunas se acondi-
cionaron con &cido ortofosférico al
37% y otras (grupo control) no se
acondicionaron con ningin método
quimico. Su grupo control, al igual que
el nuestro, siempre fue el que mostré
el peor comportamiento a las pruebas
de ensayo; por lo tanto, ofrecié la
fuerza més baja de adhesion. Este
comportamiento podria ser el resulta-
do de la presencia de «barrillo» y de un
patron de la superficie inadecuado
que impidiese la hibridacion de la su-
perficie del esmalte y la unién intima
entre el substrato dental y la resina.

No son muchos los estudios que
utilizan los sistemas adhesivos auto-
grabadores como acondicionador de
una superficie del esmalte que ha sido
microarenada previamente, y menos
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frecuentes alin, son los estudios don-
de se determina la fuerza de adhesion
entre el composite y la superficie del
esmalte previamente tratada con dis-
cos soflex. De acuerdo con nuestros
resultados, en este caso, la fuerza de
adhesion es estadisticamente inferior
a la que se obtuvo con los grupos que
habian sido tratados con grabado &ci-
do y microabrasion mas el sistema
autograbador y superior a la obtenida
con el grupo control (microabrasion +
excite + resina compuesta).

Manhart y cols™ estudiaron in vitro
el comportamiento de dientes huma-
nos, cuyo esmalte vestibular habia sido
tratado con la técnica de microabrasion
y luego se habia aplicado un adhesivo
autograbador, como sistema acondi-
cionador de la superficie del esmalte;
simultdneamente compararon este
comportamiento con los resultados
obtenidos en los grupos tratados con
microabrasion y acido ortofosférico al
37% y los grupos sin ningln tipo de
acondicionamiento de la superficie del
esmalte (grupo control); ellos y noso-
tros obtuvimos resultados finales simi-
lares, es decir, no encontramos diferen-
cias estadisticamente significativas
entre los grupos con acondicionamien-
to acido de la superficie dental y los
grupos donde se utilizd el sistema
adhesivo autograbador y la microabra-
sién, aunque la homogeneidad o distri-
bucion de los resultados entre los gru-
pos no es similar. Ademas el grupo con-
trol testado (sin tratamiento acondicio-
nador quimico de la superficie del
esmalte), mostr6 el peor comporta-
miento a la prueba de ensayo.

Rinaudo R Cochran A y Moore B*
sefialan que la acciéon aislada de la
microabrasion y un sistema adhesivo
convencional, no es suficiente para
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garantizar una adhesion segura entre
la estructura dental y la resina, ya que
la microabrasion no seria capaz de eli-
minar la capa de desecho o barrillo
dentinario, y debido a este fenébmeno,
no se lograba establecer una efectiva
imbricacion y difusion del adhesivo en
el substrato dental.

Por lo tanto, nosotros coincidimos
con investigadores como Nikaido y
cols™ Horgevorst y cols® Hanning M y
Fermeling M* y Kanellis y cols® que la
fuerza de adhesion entre la superficie
del esmalte y la resina disminuye dras-
ticamente cuando se utiliza la técnica
de microabrasion sin acondicionamien-
to de la superficie, no existiendo dife-
rencias estadisticamente significativas
en utilizar como sistema acondiciona-

dor de la superficie del esmalte el aci-
do ortofosforico en gel al 37% durante
un tiempo de 20 o 5 segundos 0 un
sistema adhesivo autograbador.

Conclusiones

Basados en los resultados de nues-
tro estudio llegamos a las siguientes
conclusiones:

1. El tipo de tratamiento acondicio-
nador (quimico o mecanico), que se
realiza en el esmalte influye directa-
mente en la fuerza de adhesion entre el
substrato dental y la resina compuesta.

2. laresistencia a la cizalla disminu-
ye significativamente cuando no se rea-
liza la técnica de grabado acido o se uti-
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