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RESUMEN

Introduccién: En Odontologia Minimamente Invasiva, el procedimiento denominado Infiltracién de caries,
pretende detener la progresién de las caries incipientes mediante el sellado de las microporosidades del
esmalte afectado. Este tratamiento se realiza con la aplicacién de resinas de baja viscosidad. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la microdureza superficial de caries incipientes artificiales infiltradas con resinas de baja
viscosidad antes y después del proceso de termociclado.

Metodologia: Se provocaron caries artificiales mediante la inmersién de premolares y molares sanos en una
solucién de acido lactico 0,1 M (pH 4,5) mantenidos a 37° C, durante 8 semanas. Posteriormente, las muestras
fueron distribuidas en 3 grupos y se infiltraron con una de las resinas estudiadas; grupo A: ICON; B: XP-Bond
y grupo C: Single Bond 2. Después se realizaron las pruebas de microdureza por indentacién con un duréme-
tro, seguido de un proceso de termociclado (1.000 ciclos) y se midi6 nuevamente la microdureza.
Resultados: Los valores de microdureza (VHN) obtenidos fueron: ICON= 106,9+37,1 y postermociclado=
139,13+55, XP-Bond 51,01 +21,8 y postermociclado= 103,14+58 y Single Bond 2= 25,4+5,8 y postermo-
ciclado= 26,6+3,5.

Discusion: Posterior al proceso de termociclado (stress térmico) no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas entre los grupos infiltrados con ICON® y XP-Bond, en cambio estas diferencias si existian
con respecto del grupo tratado con Single Bond 2.

Palabras clave: Caries incipientes artificiales; ICON; infiltracién con resinas; microdureza; termociclado.

SUMMARY

Introduction: Minimally invasive dentistry, the procedure called Caries Infiltration seeks to stop the progression
of incipient caries by sealing the enamel microporosities. This treatment is performed with the application of
low viscosity resins. The objective of this work was to evaluate the Microhardness of artificial white-spot lesions
infiltrated with low viscosity resins before and after Thermocycling.

Methodology: It caused artificial caries by immersion of healthy premolars and molars in a solution of 0,1 M
lactic acid (pH 4,5) maintained at 37°C for 8 weeks. Subsequently, samples were divided into 3 groups and
infiltrated with studied resins; Group A: ICON, B: XP-Bond and group C: Single Bond 2. Later, the Microhardness
tests were executed by indentation with a Durometer, followed by a process of Thermocycling (1000 cycles),
and the Microhardness was measured again.

Results: Microhardness (VHN) values obtained were: ICON= 106.9+37.1 and post thermocycling= 139,13 +55,
XP-Bond 51,01+21.8 and post thermocycling= 103,14+58, and Single Bond 2= 25.4+5.8 and post
thermocycling= 26.6+3.5.

* Departamento Odontologia Integral del Adulto. Facultad de Odontologia. Universidad Mayor. Santiago,
Chile.
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Discussion: Posterior to thermal cycle (thermal stress) no statistically significant differences were found between
groups infiltrated with ICON® and XP-Bond, instead these differences do exist with respect to the group treated
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INTRODUCCION

Actualmente se considera que la lesion de caries es
el resultado de numerosos episodios de desminera-
lizacién y remineralizacién, en lugar de un proceso
Unico de desmineralizacién (1) Cuando el equilibrio
se inclina hacia la pérdida de minerales se pueden
evidenciar los primeros signos clinicos de la caries; la
manifestaciéon mas temprana de esta lesién es la
“mancha blanca”, la cual se visualiza como un esmal-
te de apariencia opaca y blanquecina debido a la dis-
minucién de la translucidez (2). Histolégicamente, esta
lesién inicial presenta una pérdida de minerales de un
30% que se manifiestan como poros y que se extien-
den en la subsuperficie del esmalte, es decir, esta zona
es porosa y permeable. En cambio, la capa superficial
se caracteriza por estar relativamente intacta (3,4).

A modo de respuesta hacia los hechos antes men-
cionados, el enfoque de una odontologia restaura-
dora se ha transformado hacia una odontologia mi-
nimamente invasiva, cuya finalidad es mantener al
diente sano y funcional, evitando realizar procedi-
mientos invasivos. Esto se puede lograr a través del
uso de materiales disefiados especificamente para el
tratamiento de caries incipientes denominados resi-
nas infiltrantes, cuyo propésito es detener el avance
de las lesiones cariosas en etapas donde la terapia
remineralizadora no es suficiente ni eficiente (5).

Las resinas infiltrantes son monémeros de baja vis-
cosidad con un alto coeficiente de penetracién, los
cuales después de polimerizados constituyen una
barrera bajo la superficie adamantina que inhibirian
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la progresiéon de la lesiéon, fenémeno que ha sido
reportado en algunos estudios clinicos. El uso de
estos polimeros ha sido clasificado como terapia
micro invasiva, ya que impiden la destruccién de
tejido sano, pero a la vez necesitan acondicionamien-
to del esmalte previo a su aplicacién (5,6).

En 2007, Paris y Meyer-Lueckel desarrollaron una
linea investigativa utilizando adhesivos convenciona-
les con modificaciones en sus porcentajes de
BISGMA, TEGDMA, HEMA y etanol, con la finalidad
de mejorar la capacidad de penetracion del material
(7). El resultado de estas investigaciones fue la crea-
cién de una resina infiltrante comercializada con el
nombre de ICON® (DMG-AMERICA), disefiado espe-
cificamente para el tratamiento de caries incipientes.

Sin embargo, no existe suficiente evidencia cientifica
independiente para promover su uso ya que la ma-
yoria de los estudios fueron realizados por el mismo
grupo de investigadores que crearon este sistema de
resinas infiltrantes.

En términos de durabilidad, una de las caracteristi-
cas relevantes de los materiales restauradores en base
a resinas es la dureza superficial que logran una vez
polimerizados, la cual se define como la resistencia
a la deformacién permanente. Conjuntamente con
lo senalado, los estudios in vitro deberian considerar
las condiciones orales, donde los materiales denta-
les son sometidos a esfuerzos mecénicos y cambios
extremos de temperatura, entre otras circunstancias
que atentan contra la longevidad y estabilidad en la
cavidad oral.
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Por tanto, el propdsito de este trabajo fue evaluar y
comparar la Microdureza superficial obtenida al infil-
trar lesiones incipientes creadas artificialmente, con
la resina infiltrante ICON® y con dos sistemas adhe-
sivos convencionales, antes y después de ser some-
tidas al proceso de termociclado.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron 70 dientes sanos (premolares y terceros
molares con indicacién de exodoncia) los que fueron
higienizados con escobilla més pasta profilactica y
conservados en agua destilada a temperatura ambien-
te hasta su utilizacién. A estas piezas se les seccionaron
las raices, dejando sélo la corona y la cdmara pulpar se
sellé con cemento de vidrio ionémero. Posteriormente,
se eligieron 60 de estas coronas al azar y se les aplicd
barniz de unas transparente en toda su superficie, de-
jando éreas libres de 6 X6 mm en las caras vestibular
y palatina o lingual. Luego, fueron sumergidas du-
rante 8 semanas en una solucién de é&cido lactico
0,1 M a pH 4,5 (estabilizado con NaOH) y manteni-
das en una estufa a 37° C. La solucién fue reempla-
zada dos veces por semana, observandolas cada 3
dias hasta obtener la formacién de una lesién similar
a una caries incipiente, bajo el criterio de que fueran
visibles con la superficie hiimeda (c6digo ICDAS 2).

Una vez terminada la formacioén de caries artificiales,
se cortaron las coronas por la mitad, en sentido me-
siodistal, obteniéndose 100 superficies las que se in-
cluyeron en bloques circulares de acrilico que expo-
nian sélo la zona con caries incipiente (Fig. 1). Del
mismo modo, se prepararon, ademas, 20 probetas
con esmalte sano.

Las muestras con caries fueron divididas en cuatro
grupos de 25 cada uno. Se dejé un grupo control
con caries sin tratamiento y los grupos A, By C
correspondian a caries artificiales infiltradas con al-
guna de las resinas de este estudio, de la siguiente
forma: Grupo A: resina infiltrante ICON, Grupo B:
adhesivo XP-Bond y Grupo C: adhesivo Single Bond
2. Ademaés se consider6 control el otro grupo de las
20 muestras de esmalte sano.

El procedimiento con el cual se aplicé el ICON fue el
indicado por el fabricante: Se grabé la superficie con

Fig. 1. Muestra de caries incipiente artificial montada en el bloque
de acrilico.

acido clorhidrico al 15% (Icon Etch) por 2 minutos,
se lavé abundantemente por 30 segundos, seguida-
mente se aplicé etanol (Icon Dry) por 30 segundos,
y al finalizar se secé la superficie por 2 segundos con
aire. Luego se aplicé la resina infiltrante (Icon
Infiltrant) por 3 minutos, se removié el exceso con
aire por 3 segundos y se polimerizé por 40 segun-
dos. Por ultimo, se aplicé una segunda capa de Icon
Infiltrant por 1 minuto y se polimerizé6 nuevamente
durante 40 segundos (Elipar 2.500, 650 mW/cm?,
3M-ESPE).

En las muestras que fueron tratadas con los adhe-
sivos convencionales XP-Bond o Single Bond 2, se
utiliz6 el siguiente procedimiento: se grabéd la su-
perficie con &cido ortofosférico al 37% por 30 se-
gundos y se lavé abundantemente durante 30 se-
gundos. Posteriormente se secé la superficie con
aire por 3 segundos y se aplicé una capa de adhe-
sivo frotando suavemente con un microbrush du-
rante 1 minuto. Luego se removieron los excesos
con aire por 3 segundos y se colocé una segunda
capa de adhesivo para finalizar polimerizando por
40 segundos (Elipar 2.500, 650 mW/cm?, 3M-
ESPE).
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Una vez preparadas todas las muestras, se midi6 la
microdureza superficial del esmalte con un duréme-
tro (modelo Leitz Miniload 2, Microhardness Tester),
operado por personal especializado en el uso de esta
maquina. Las pruebas consistieron en tres micro in-
dentaciones en cada muestra con una punta de dia-
mante bajo una carga de 50 Pounds por 27 segun-
dos, lo cual generé una hendidura de forma cuadrada
con 2 diagonales en la superficie de cada probeta
(Fig. 2). Estas diagonales se midieron y se sacé el
promedio de ambas para cada muestra (Fig. 3). El
valor obtenido fue trasladado a una tabla de conver-
sién proporcionada por el fabricante que entregé la
microdureza en unidades Vickers (VHN) equivalen-
tes a Kp/mm?2.

Posteriormente las muestras de los grupos A, By C
fueron sometidas a un proceso de termociclado
(1.000 ciclos), que consistié en la inmersién de las
probetas en dos estanques con agua, uno a 10° C+5°C
y otro a 70° C+5° C por 30 segundos en cada estan-
que y 10 segundos a temperatura ambiente. Finali-
zado este proceso, las muestras fueron sometidas
nuevamente a pruebas de microdureza.

Estos nuevos valores fueron tabulados y compara-
dos con los obtenidos inicialmente, los que se ana-

Fig. 2. Imagen microscépica de la indentacién obtenida con el
durémetro.
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Fig. 3. Imagen referencial de la medicién de diagonales obtenidas
en la indentacién con el durémetro.

lizaron mediante el software Stata/IC 13.1 aplicando
los estadisticos de ANOVA, test de Scheffé y test de
Student de términos pareados. Para todos los esta-
disticos se consider6 que existian diferencias signifi-
cativas cuando p <0,05.

RESULTADOS

Los datos obtenidos de las pruebas de microdureza
para los grupos en estudio previo al termociclado se
pueden observar en la Tabla 1, la distribucién de las
muestras se aprecia en el Gréafico 1 y posteriormente
se realizaron los test estadisticos correspondientes.

Segun este gréfico los datos obtenidos presentan
distribucién normal. Sin embargo, el promedio de
cada grupo y su correspondiente DS indican que
existen diferencias significativas entre ellos. ANOVA
F = 80,21; p <0,05.

Al realizar el test de Scheffé, se observaron diferen-
cias significativas entre el grupo de Esmalte Sano
con todos los grupos. El grupo de Caries Incipiente
demostré no tener diferencias significativas con los
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TABLA 1.- VALORES MICRODUREZA TABLA 2.- VALORES MICRODUREZA
VICKERS (VHN) ANTES DEL TERMOCICLADO VICKERS (VHN) DESPUES DEL
TERMOCICLADO DE LAS RESINAS DE BAJA
Grupo N X + DS VISCOSIDAD
ICON (A) 22 106,9 + 37,7
XP-Bond (B) 24 51,1 = 21,8 Grupo N X+ DS
Single Bond 2 (C) 23 254 + 5,8 ICON (A) 20 139,1 £ 54,9
Caries incipiente 20 67,2 = 24 XP-Bond (B) 20 103,1 = 58,2
Esmalte sano 18 340,7 = 136 Single Bond 2 (C) 20 26,6 = 3,5
2 = s
4 _—
— . *’
A 8 c Eamais sane sArws o A B I

Graf. 1. Distribucién de datos obtenidos, con sus promedios
y DS.

grupos A, B y C (tratados con ICON, XP Bond y
Single Bond 2). El grupo tratado con ICON®, resulté
tener diferencias significativas comparado con el
grupo B (XP-Bond) y también con el grupo C (Single
Bond 2). Los grupos B y C no demostraron tener
diferencias significativas entre ellos.

Los datos obtenidos de las pruebas de microdureza
para los tres grupos tratados con las resinas de baja
viscosidad después del termociclado se pueden ob-
servar en la Tabla 2, la distribucién de las muestras
se aprecia en el Gréfico 2 y, posteriormente, se rea-
lizaron los test estadisticos correspondientes.

Con la finalidad de establecer si existian diferencias
estadisticamente significativas en la dureza Vickers
entre los grupos después del termociclado se realizé

Graf. 2. Distribucién de valores de microdureza Vickers (VHN)
después del termociclado de los grupos infiltrados con resinas.
A: ICON; B: XP-Bond; C: Single Bond.

el test de ANOVA y test de Scheffé. Los resultados
indican que después del termociclado no existieron
diferencias significativas entre el grupo A (ICON) y el
grupo B (XP-Bond), por su parte entre los grupos A
y C se establecen diferencias significativas. Entre los
grupos By C, las diferencias no son estadisticamen-
te significativas posteriores al termociclado.

Finalmente, para establecer si hubo diferencias sig-
nificativas entre los grupos antes/después del termo-
ciclado se realizé un test de Student de términos
pareados. En el Gréfico 3, se puede apreciar la dis-
tribucion de los valores.

Los resultados indicaron que existen diferencias es-

tadisticamente significativas antes/después del pro-
ceso de termociclado en el grupo tratado con [CON®
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Graf. 3. Distribucién de valores microdureza Vickers (VHN) antes/
después del termociclado. A: ICON, B: XP-Bond, C: Single Bond.

y XP-Bond. Por otra parte, en el grupo tratado con
Single Bond no se encontré diferencias estadistica-
mente significativas antes/después del proceso de
termociclado.

DISCUSION

Segun algunos reportes el tratamiento de caries in-
cipientes con resinas infiltrantes ha demostrado ser
una opcién viable tanto “in vitro” como “in vivo”, ya
que aumentarian la Microdureza superficial de éstas
y conseguirian un sellado de las microporosidades
del esmalte subsuperficial, evitando asi la progresién
de la lesién (8-12).

Los valores de Microdureza de esmalte sano infor-
mados por la literatura son de 320 a 400 unidades
Vickers y el de caries incipientes son de 20 a 50 VHN
(13-15), cifras que coinciden con las encontradas en
nuestro estudio. Sin embargo, no encontramos tra-
bajos que informen del comportamiento de estas
resinas utilizadas para tratar lesiones de caries inci-
pientes en condiciones de stress o fatiga térmica
(sometidos a un termociclado), de ahi la relevancia
del presente estudio.

Los valores de microdureza de nuestro estudio son
similares a los reportados por Nobrega y col. (10).
En caries artificiales infiltradas con ICON® alcanza-
ron los 92,64+72,18 (VHN), sin embargo, la meto-
dologia que utilizaron difiere de la nuestra en cuanto
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a la formacién de caries artificiales, ya que utilizaron
acido acético (pH 4,4) por 120 horas, y la carga de
indentacién fue de 1.000 g, con un reducido nime-
ro de muestras.

Segun nuestros hallazgos, luego del proceso de Ter-
mociclado se produjo un incremento significativo en
la microdureza de las caries incipientes tratadas con
ICON y con XP-Bond, en contraposicién a lo senala-
do por Shantala y Mathew, que concluyeron que el
estrés térmico afectaba negativamente las propieda-
des fisicas de los materiales restauradores, incluidas
las resinas compuestas (16).

La diferencia en la microdureza de los tres grupos
previo al termociclado, se podria explicar por el pro-
cedimiento de aplicacién y la composicién quimica
de las resinas. El grupo tratado con ICON utiliza 4cido
clorhidrico (15%) por 120 segundos como acondi-
cionamiento previo en esmalte, lo que lograria una
mayor penetracién que aquellos que usan acido or-
tofosférico (37%) por 30 segundos (XP-Bond y Sin-
gle Bond 2). Otra diferencia es el uso de “I[CON DRY”
(99% etanol), lo que segun sus fabricantes incremen-
tarfa la capacidad de penetracién del infiltrante por
disminucién de la viscosidad y el angulo de contac-
to, en comparacion al secado con aire de los otros
grupos (17, 18).

Si bien en ambos grupos tratados con adhesivos
convencionales el procedimiento de aplicacion es el
mismo, es probable que los porcentajes de los com-
ponentes varien, lo que les otorga diferentes propie-
dades fisicas. Cabe senalar que el adhesivo Single
Bond 2 contiene un porcentaje de nanorrelleno en
su composicién, lo que también podria afectar su
capacidad de penetracion.

El aumento de dureza posterior al termociclado que
sufrieron los tres grupos se podria explicar por el
proceso de polimerizacion de éstos, el cual se pro-
duce mediante radicales libres que varian su grado
de conversién entre 35-80% (19). Estos alcanzarian
el méaximo nivel de conversién al ser polimerizados,
sin presencia de oxigeno, a altas temperaturas y de
forma dual (19-21).

Suponemos que la reaccién de polimerizacién reali-
zada a temperatura ambiente y en presencia de oxi-
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geno impide la conversién completa de monémeros
de estos sistemas y tras el termociclado, la exposi-
cién a altas temperaturas continuas y repetitivas lle-
varia a estos polimeros a continuar su reaccién au-
mentando su dureza.

Cabe considerar que nuestro estudio esté limitado a
los cambios de temperatura, el cual no representa
de manera fiel los fenémenos presentes en el medio
oral donde otras variables fisiol6gicas y patolégicas
interacttan influyendo en el comportamiento de los
materiales de restauracion.

CONCLUSIONES

El uso de resinas infiltrantes no aumenta de manera
significativa la microdureza superficial de caries inci-
pientes artificiales.

Existen diferencias estadisticamente significativas en
la microdureza Vickers del grupo tratado con ICON
antes y después del termociclado, siendo mayor
posterior al termociclado.

Se encontré diferencias estadisticamente significati-
vas en la microdureza Vickers en el grupo tratado
con XP-Bond antes y después del termociclado, sien-
do superior después del termociclado.

Posterior al proceso de termociclado, no se encon-
tré diferencias estadisticamente significativas entre
el grupo tratado con ICON vy el grupo tratado con
XP-Bond.

En el grupo tratado con Single Bond, no hubo dife-
rencias estadisticamente significativas en la micro-
dureza Vickers antes y después del termociclado.

Después del proceso de termociclado se encontrd
diferencias estadisticamente significativas entre el
grupo tratado con Single Bond y los grupos tratados
con ICON y XP-Bond.
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