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RESUMEN

Numerosos estudios evidencian que existen diferencias micromorfolégicas entre los sistemas adhesivos mo-
nocomponentes y autograbantes. Con el objetivo de comparar la micromorfologia de la Capa Hibrida de
ambos sistemas, mediante observacién al microscopio electrénico de transmisién (MET), se prepararon cavi-
dades en seis premolares en dentina de mediana profundidad. A tres se les aplicé un sistema convencional
monocomponente, y en tres se utilizé6 un sistema adhesivo autograbante. La capa hibrida formada por el
sistema autograbante presenté un patrén regular, méas delgado y homogéneo que la formada por el sistema
adhesivo convencional. Los grosores promedio de esta estructura fueron de 1 um y 2 um respectivamente.

Palabras clave: Micromorfologia capa hibrida, MET, adhesivo convencional mono componente, adhesivo
autograbante.

SUMMARY

Numerous studies show differences in micromorfological aspects between self-etchings and conventional
adhesive systems. Dentin cavities were performed on 6 premolars to compare Micromorphology of the hybrid
layer between both systems. One three of them self-etching system was applied, on the other three, the
monocomponent conventional system.

The hybrid layer formed by the self-etching system showed a regular pattern, thinner and more homogenous
than the one formed by the conventional system. The average thickness of the structure was 1 im and 2 im
respectively.

Key words: Micromorphology hybrid layer, TEM, conventional adhesive system, self-etching adhesive system.
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INTRODUCCION

A partir de estudios de la composiciéon y microana-
tomia de los tejidos duros asi como de la fisiologia
del complejo dentino pulpar se han podido desarro-
llar nuevas técnicas y nuevos adhesivos que han ido
perfeccionando la unién de los materiales restaura-
dores al tejido dentario. A pesar de ello, los objetivos
de los nuevos adhesivos siguen siendo los mismos
que perseguia Buonocuore en los afnos cincuenta
(1) y que se resumen fundamentalmente en dos:
1. Conseguir una unién resistente y duradera del
material restaurador al diente.
2. Conseguir un sellado eficiente en la interfase dien-
te-restauracion.

Al realizar una correcta técnica adhesiva los mono-
meros de resina penetran por los nano espacios que
quedan entre los manojos de fibras coldgeno, pre-
viamente expuestos por la accién acida en la super-
ficie dentinaria, y que al polimerizar quedan atrapa-
das en ella, conformando una estructura mixta
denominada Capa Hibrida. (2) El rol de esta estruc-
tura es fundamental para lograr los objetivos antes
mencionados y la importancia cuantitativa en la fuer-
za de unién a dentina de los adhesivos ha sido am-
pliamente demostrada por diferentes estudios (1, 3).

La técnica adhesiva convencional se logra tras varias
etapas por parte del clinico, que incluyen un grabado
acido, lavado de éste, aplicaciéon de un primer y un
adhesivo sobre dentina suficientemente himeda, que
deben ser foto polimerizados antes de agregar una
resina de restauracién definitiva. Con el fin de simpli-
ficar la técnica y lograr una correcta adhesiéon en me-
nos tiempo, se han desarrollado los sistemas adhesi-
vos de autograbado, es decir, en un paso clinico se
logra grabar dentina y llevar la resina hacia estos nano
espacios conformando las ya nombradas estructuras.

En cuanto a calidad y resistencia, los sistemas de
autograbado presentan aun controversias, ya que
para algunos clinicos los resultados obtenidos no
han sido satisfactorios, atribuyendo este problema a
diferencias en la capa hibrida de estos sistemas res-
pecto a los sistemas convencionales (4).

El propdsito de este trabajo es confrontar dos siste-
mas adhesivos, uno convencional mono componen-
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te y otro sistema adhesivo autograbante, describien-
do al Microscopio Electrénico de Transmision (MET)
la micromorfologia de la capa hibrida, comparando
grosor y homogeneidad de esta estructura.

MATERIAL Y METODO

Para este estudio se prepararon 7 premolares extrai-
dos por indicacién ortodéncica a dos pacientes de
10 anos de edad. Estos premolares estaban sanos
en boca. Una vez hechas las exodoncias se mantu-
vieron en suero fisiolégico, aproximadamente una
semana, hasta el momento de la preparacién de la
muestra. Fueron divididos al azar en dos grupos de
tres dientes y un diente control. Se realizaron cavida-
des en oclusal a un milimetro del limite amelo-den-
tinario con el objetivo de exponer dentina en su parte
media. Para esto se utilizé turbina y fresas cilindricas
de alta velocidad.

Grupo 1

En este primer grupo se aplic6 la técnica de grabado
total. Esto consiste en la aplicacién de acido fosféri-
co al 37%, durante un periodo de 15 segundos, so-
bre esmalte y dentina simultdneamente. Una vez
transcurrido este tiempo, se procedié a lavar con
abundante agua para eliminar los restos de acido de
la preparacién cavitaria y se sec6 suavemente la den-
tina hasta que tuviera un aspecto himedo (técnica
himeda). Luego se aplicd un adhesivo convencional
monocomponente (Single Bond-3M-Espe), en dos
capas. Posteriormente se aplicé la resina compuesta
de restauracion Filtex Z 350 (3M-Espe), siguiendo
rigurosamente los pasos estipulados por el fabrican-
te. Se concluy6 polimerizando por el tiempo reque-
rido.

Grupo 2

En este grupo se aplicé un sistema de autograbado
(One Coat SE Bond), siguiendo las indicaciones del
fabricante. Se aplic6 el primer con una micro bro-
cha (proporcionada por el fabricante) durante 30
segundos sobre la superficie dentinaria. Con aire
leve se sec6 la superficie para luego aplicar el bond
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durante 20 segundos con una microbrocha distin-
ta. Se sopl6 levemente y se procedié a polimerizar
por 30 segundos. Posteriormente se aplicé la resi-
na compuesta de restauracién Filtex Z 350 (3M-
Espe).

Control

Solamente se hicieron cortes de este tejido dentina-
rio para visualizar dentina sana sin intervencién ad-
hesiva.

Una vez terminada esta etapa las muestras fueron

enviadas al laboratorio donde se prepararon con el

siguiente protocolo, para observarlas en el MET:

1. Descalcificacién: tratamiento con acido férmico
10% con agitacién durante 48 horas.

2. Después de lavado, se deshidraté en acetonas
de concentracién ascendentes

3. Posteriormente se embebieron las muestras en
EPON 812, para realizar los cortes

4. Las secciones se realizaron en un ultra micréto-
mo Porter-Blum y se contrastaron con doble tin-
cién de uranilo y plomo.

Las observaciones se realizaron a diferentes aumen-
tos con el microscopio electrénico Zeiss EM-109 de
la Unidad de Microscopia Electrénica-Cesat, Facul-
tad de Medicina, Universidad de Chile.

RESULTADOS

Microfotografias representativas, tomadas en el MET
a distintos aumentos, ilustran el tejido dentinario sin
tratamiento (Control) (Figs. 1-3) y la interfase entre
dentina y los dos adhesivos en estudio (Figs. 4-9).

La dentina que fue expuesta y no recibi6 tratamiento
adhesivo muestra una disposicion de los manojos
coldgenos en variadas direcciones, llegando éstos a
la superficie. Zonas electron licidas son apreciadas
entre esta trama colagena, que representa la porcién
mineralizada del tejido dentinario que ha dejado es-
tos espacios debido al tratamiento de descalcifica-
cién de la muestra. Los tubulos dentinarios se apre-
cian parcialmente vacios, con tejido organico en su
interior que podria ser remanente odontoblastico, con

Fig. 1. Con aumento de 12.000x. Tubulo dentinario (T) con
remanente odontobléstico (RO) y otros restos organicos. Dentina
intertubular (DI) con manojos de colageno en todas direcciones.

DP= dentina peritubular. Barra= 3 um.

Fig. 2. Flecha negra indica manojo de coldgeno cortado
longitudinalmente. Estos manojos llegan hasta la superficie.
Microfotografia tomada a 20.000x. Barra= 2 um.

un didmetro promedio de 4 um. A mayor aumento
se aprecia claramente las estriaciones caracteristi-
cas del colageno tipo I.

La dentina en que se aplicé sistema adhesivo con-

vencional (Figs. 4-6), agrega en su superficie una
fase de polimero adhesivo imbricado intimamente
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Fig. 3. A un aumento de 30.000x. Estriaciones caracteristicas de
colégeno tipo I. Se observan manojos de coldgeno cortados en
sentido transversal y en sentido longitudinal. DI= dentina
intertubular. DP= dentina peritubular. Barra= 1 um.

con la trama coléagena. Este entrelazado es la deno-
minado capa hibrida, que es irregular y poco homo-
géneo. Promedia 2 um de espesor, alcanzando hasta
3 um en algunas zonas y 1,5 um en otras. Cuando el

Fig. 4. Panorédmica a 4.400x con sistema adhesivo convencional.
Tabulos dentinarios (T) cortados en sentido transversal y tipica
disposicién colédgena tanto en dentina intertubular (DI) como
peritubular (DP). Fase adhesiva (A) irregular con multiples espacios
electrén lacidos que pueden deberse al exceso de humedad al
preparar la muestra. Barra= 6 um.
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Fig. 5. 12.000x. Tag de resina (T) cortado en sentido oblicuo. La
misma resina continGia hacia la superficie formando la capa hibrida
(CH). Flecha negra indica los manojos de coldgeno que desde las
profundidades llegan a la superficie para entrelazarse con el adhesivo.
DI= dentina intertubular. DP= dentina peritubular. Barra= 3 um.

Fig. 6. Microfotografia a 20.000x. Se aprecian los manojos de
colédgeno imbricandose con el adhesivo formando la capa hibrida
(CH). T= Tag de resina. A= adhesivo. Barra = 2 um.

adhesivo penetra por el tibulo dentinario forma los
tags de resina. El tibulo, cortado en sentido oblicuo,
presenta un contenido que tiene la misma electrén
densidad que el material depositado en la superficie
dentinaria que forma la capa hibrida. La dentina
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mantiene su micromorfologia, disponiendo los ma-
nojos de colageno en distintas direcciones (longitu-
dinales, transversales y oblicuos).

En el sistema de autograbado se pueden distinguir
tres fases (Figs. 7-9); una zona que cumple con la
micromorfologia dentinaria tipica, otra zona que es
mas electrén densa y que corresponde a la capa
hibrida, y por ultimo, una zona homogénea, mas
electrén lacida que la anterior, que corresponde al
adhesivo. La capa hibrida es mas homogénea y re-
gular en su espesor, presentando un promedio de 1
um, con una variaciéon de = 0,3 um.

DISCUSION

Pocos estudios son concluyentes respecto a los nue-
vos sistemas de autograbado. Aun no se ha logrado
incorporar éstos a la practica clinica diaria, a pesar
de los avances que han tenido en los ultimos anos.
Nuestro estudio muestra que a pesar de haber dife-
rencias en el grosor de la capa hibrida, existen otros
factores que actuarian en desmedro de los sistemas
adhesivos convencionales, como el control de hu-

Fig. 7. Microfotografia panorémica a 4.400x del sistema adhesivo de
autograbado. Tres fases distinguibles. La primera por dentina en su
disposicion caracteristica (DI). Superior e intimamente relacionada
con esta esta la capa hibrida (CH) que es mas electrén densa. Por

ultimo esté la fase adhesiva (A) que es homogénea. Tubulos
dentinarios (T) cortados en sentido transversal y oblicuo. En parte
superior derecha se insinda un Tag. Barra= 6 um.

Fig. 8. 12.000x. Tabulo dentinario (T) con remanente organico en
su interior. Dentina intertubular con multiples manojos colagenos.
Clara imbricacién entre la trama colagena y el adhesivo (A) que
forman la capa hibrida (CH). Barra= 3 um.

Fig. 9. 20.000x. Flechas negras indican hasta qué profundidad
penetré el adhesivo (A). En este caso la capa hibrida (CH) tiene un
espesor promedio de 1 um. Barra= 2 um.

medad en dentina expuesta reflejado en porosidades
observables en el estrato adhesivo.

Luego de la aplicacién del acido, es necesario lavar
la superficie dentinaria, para asi dejar expuestas las
fibras colagenas y luego eliminar el agua residual, lo
cual representa una de las variables mas dificiles de
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manejar, debido a la dificultad para estandarizar cli-
nicamente la humedad 6ptima de la dentina, antes
de la aplicacién del adhesivo, para prevenir el colap-
so y desnaturalizacion superficial de la malla colage-
na. (5,6) Este tltimo fendmeno explicaria las porosi-
dades que se observaron en las microfotografias de
sistemas adhesivos convencionales. Esta separacion
entre la capa hibrida y la resina compuesta podria
significar que, en el caso de los sistemas de autogra-
bado, la unién entre la capa hibrida y la resina es
mas fuerte que con los adhesivos mono componen-
tes, pero este supuesto exige mayor investigacion.

Por otro lado, luego de aplicar &cido fosférico sobre la
superficie dentinaria, éste va actuando cada vez me-
nos, ya que se neutraliza por el efecto buffer de la
dentina (4) y por ser hiperténico. (7) Por lo tanto, la
dltima zona de dentina sobre la que actia, estara
pobremente grabada y en consecuencia, seré escasa-
mente infiltrada por el adhesivo, indicando que la capa
hibrida que se forma a ese nivel serd irregular y débil,
lo que se traduce en un mal sellado y riesgo de sen-
sibilidad postoperatoria. Con los sistemas adhesivos
mono componentes, se forman tres zonas dentro de
la capa hibrida, lograndose sélo en la zona media una
capa hibrida de buena calidad. Con los adhesivos de
autograbado, en cambio, se forma una sola, més
delgada, compacta, saturada con monémeros y ho-
mogénea lo que explicaria los valores de retencion
encontrados al usar estos sistemas adhesivos (1, 8, 9).

En concordancia con los trabajos de Pecora (2002)
(3), Hanning M et al (2001) (4), Nakajima M et al
(1999) (6) y Ferrari M et al (1996) (11), quienes tam-
bién realizaron estudios con sistemas de autograba-
do sobre dentina sana, nuestras observaciones al
MET, muestran que la capa hibrida obtenida con los
sistemas adhesivos de autograbado es bastante ho-
mogénea, pero muy delgada, alcanzando grosores
de sélo 1 um. Esta homogeneidad se debe a que
estos sistemas de autograbado previenen la desesta-
bilizaciéon del coladgeno, ya que se evita la excesiva
acidificacién, el sobre mojado y sobre secado de la
dentina. Ademas no quedan espacios inertes, ya que
la desmineralizacién e infiltracién de la resina ocu-
rren simultaneamente.

El menor grosor de la capa hibrida obtenida con los
sistemas autograbantes, en comparacién con los
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adhesivos mono componentes, se debe a que la
penetracién en dentina es mas autolimitada con es-
tos productos, ya que como el primer no se lava,
sino que sélo se seca con aire, los iones de calcio y
fosfato que fueron solubilizados de los cristales de
hidroxiapatita, deben estar suspendidos en la solu-
cién acuosa del primer, por lo tanto, cuando el agua
se evapora, las concentraciones de calcio y fosfato
presentes en los espacios interfibrilares, pueden ex-
ceder la constante de solubilidad para un cierto nu-
mero de sales de fosfato de calcio y presumiblemen-
te, estos minerales precipitan como particulas de
calcio amorfo dispersas entre la capa de resina infil-
trada como una suspension coloidal, lo que tenderia
a limitar la disolucién de la apatita, determinando un
limite en la profundidad de desmineralizacion. Ade-
mas, la capacidad buffer de la dentina, el foto cura-
do del primer y la subsecuente aplicacién del agente
de unién, pueden restringir e inhibir los efectos auto-
grabantes de las moléculas del primer (12).

Otro factor que podria explicar el menor grosor de la
capa hibrida es que el pH de estos sistemas es ma-
yor. Al ser menos &cido que el acido fosférico (pH
0.8), descalcifican la dentina significativamente me-
nos: 1.0 micrén v/s 8.1 micrones en los sistemas
mono componentes. De este modo, se expone me-
nos colageno y la resina humedece y sella completa-
mente la dentina, creando una capa hibrida delgada,
pero uniforme y homogénea. Ademas, mientras se
efectta el grabado, el pH de los ésteres fosféricos se
eleva debido a la neutralizacién de los mondémeros
acidos por el efecto buffer de la dentina, deteniéndo-
se la reaccién de desmineralizacién.

Uribe et al (2004) (7), en su estudio, obtuvo los
siguientes grosores de capa hibrida; convencional
4,8 um y autograbantes 4,3 um. En contraposiciéon
a esto, en nuestro estudio, obtuvimos valores de 2
um para sistemas convencionales y 1 um para sis-
temas de autograbado. Esto a pesar de que el sis-
tema de autograbado era de la misma marca y se
siguieron las mismas indicaciones del fabricante.
Estas diferencias podrian atribuirse a que Uribe et
al (2004) (7) realiz6 las observaciones bajo MEB, a
menos magnitud, no obteniendo limites claros de
la hibridacién. Otra explicacién seria que, al reque-
rir la muestra ser desmineralizada para su observa-
cién al MET, las fibras colédgenas pierden el soporte
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mineral, colapsandose y disminuyendo sus dimen-
siones reales.

Segun Blunck et al (2002) (9), el grosor de la capa
adhesiva es un factor secundario en los sistemas
autograbantes, porque su mecanismo de adhesién
principal se basa en la disolucién, transformacion e
incorporacién del barro dentinario y en la interac-
cién molecular entre la hidroxiapatita remanente y el
mondémero adhesivo, sin embargo para aumentar el
grosor de esta capa hibrida, algunos investigadores
han propuesto la adicién de nano particulas a estos
adhesivos, aunque no existen muchos estudios al
respecto.

Es imposible dilucidar en este estudio el grado de
desmineralizacién dentinaria que proporciona cada
sistema adhesivo, ya que la muestra es previamente
desmineralizada en su totalidad. Breschi et al (2003)
(13) y T. Nikaido et al (2009) (14), plantearon, con
respecto a este punto, que el sistema adhesivo, a
través de sus monémeros, no es capaz de imprimar
la zona de dentina desmineralizada por los acidos o
dentina muerta en toda su extension. El acido fosfo-
rico penetraria en dentina 25 um y el adhesivo sélo
seria capaz de imprimar 4,5 um. Estos valores mues-
tran un grosor de capa hibrida en sistemas conven-
cionales muy superior al encontrado en nuestro es-
tudio.

Nakabayashi, N et al (1982) (2) mencioné que con
profundidades de desmineralizacién de 1-2 um son
suficientes para conseguir cifras de adhesion ade-
cuadas y puedan infiltrarse maés facilmente que des-
mineralizaciones mas profundas. De esta manera con
las cifras de hibridacién obtenidas en nuestro estu-
dio, al obtener esas profundidades de desmineraliza-
cién, se consigue que la capa hibrida se forme en
todo el espesor desmineralizado, no dejando espa-
cios muertos. Segin Gordan et al (1998) (15), los
sistemas autograbantes no solamente simplifican la
técnica clinica, sino que también disminuyen la sen-
sibilidad de la técnica en comparacién con los siste-
mas convencionales.

Entre otras ventajas de estos sistemas se cuentan; la
desmineralizacién e infiltracién de resina simultanea-
mente, permite controlar la evaporacion del solvente
manteniendo estable la composicién del adhesivo,

adecuada interaccién monémero — coladgeno, efecti-
vo desensibilizador dentinario, hace menos critico el
control de la humedad dentinaria y disminuye el ries-
go de las infecciones cruzadas.

CONCLUSIONES

1. La capa hibrida formada por los sistemas con-
vencionales mono componentes es bastante irre-
gular, menos homogénea y de mayor grosor en
comparacién con la capa hibrida de los adhesi-
vos de autograbado, la que se presenta homogé-
nea, mas regular y mas delgada.

2. El grosor de la capa hibrida de sistemas adhesi-
vos convencionales es de 2 um promedio, y la
capa hibrida de sistemas adhesivos de autogra-
bado es de 1 um promedio.
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