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EFECTO DEL ACONDICIONAMIENTO DE LA DENTINA
CON ACIDO POLIACRILICO AL 15% SOBRE LA
RESISTENCIADE UNION DE LOS CEMENTOS RESINOSOS
AUTOADHESIVOS

RESUMEN

OBJETIVO: Evaluar el efecto del dcido poliacrilico al 15% (APA) aplicado por 10 y 20 segundos (s) en la dentina humana
sobre la resistencia de unién de los cementos resinosos autoadhesivos.

METODOLOGIA: Se dividieron aleatoriamente veintisiete terceras molares en nueve grupos Maxcem Elite control (ME1),
Maxcem Elite mas APA aplicado por 10s (ME2), Maxcem Elite mas APA por 20s (ME3), BisCem control (BC1), BisCem
mas APA por 10s (BC2), BisCem mas APA por 20s (BC3), RelyX U200 control (RU1), RelyX U200 mds APA por 10s (RU2),
RelyX U200 mas APA por 20s (RU3). Se cementaron discos de resina sobre la dentina y las muestras fueron almacenadas en
agua destilada por 24h, luego se seccionaron para obtener microbarras de un 4rea transversal de 1mm? (n=30 por grupo).
RESULTADOS: Los especimenes fueron evaluados con la prueba de microtension. Los valores de la media y de la desviacion
estandar para cada grupo fueron: ME1=10.17MPa (+1.73), ME2=18.62 (+£1.60), ME3=22.92 (+2.13), BC1=8.17 (+1.31),
BC2=14.56 (+1.94), BC3=17.52 (+1.92), RU1=13.71 (+£1.70), RU2=22.91 (+2.26) y RU3=30.42 (+1.50). Estos valores fueron
analizados con las pruebas ANOVA de un factor y HDS de Tukey mostrando diferencias estadisticamente significativas
(p<0.001) entre todos los grupos.

CONCLUSION: El acondicionamiento de la dentina con 4cido poliacrilico al 15% incrementa significativamente la resis-
tencia de union de los cementos resinosos autoadhesivos, obteniéndose mejor resistencia en la aplicacion por 20 segundos.

PALABRAS CLAVE: Dentina, cemento de resina, acondicionamiento de tejidos dentarios.

EFFECT OF DENTIN CONDITIONING WITH POLYACRYLIC ACID 15% ON BOND STRENGTH OF THE SELF-
ADHESIVE RESIN CEMENTS

ABSTRACT

PURPOSE: To evaluate the effect of 15% polyacrylic acid (PAA) for 10 and 20 seconds applied to human dentin on the bond
strength of three self-adhesive resin cements.

MATERIALS AND METHODS: Twenty seven third molars were randomly divided into nine groups: Maxcem Elite control
(ME1), Maxcem Elite + PAA applied for 10s (ME2), Maxcem Elite + PPA for 20s (ME3), BisCem control (BC1), BisCem + PAA
for 10s (BC2), BisCem + PAA for 20s (BC3), RelyX U200 control (RUI), RelyX U200 + PAA for 10s (RU2), RelyX U200 + PPA
for 20s (RU3). Resin disc were luted to dentin; after 24h of storage in distilled water, the samples were sectioned for obtaining
microbar specimens whit a cross-sectional area of Imm2 (n=30 per group). Specimens were submitted to the microtensile bond
strength test.

RESULTS: The mean and standard deviation result of each group were: ME1 = 10.17MPa (+ 1.73), ME2 = 18.62 (+ 1.60), ME3
=22.92 (+ 2.13), BCI = 8.17 ( 1.31), BC2 = 14.56 (+ 1.94), BC3 = 17.52 ( 1.92), RUI = 13.71 (% 1.70), RU2 = 22.91 (+
2.26) and RU3 = 30.42 (+ 1.50). These values were analyzed by one-way ANOVA and Tukey HDS shown statistically significant
differences (p < 0.001) among all groups.

CONCLUSION: Dentin conditioning with 15% polyacrylic acid significantly increases the bond strength of the self-adhesive resin
cements, obtaining better resistance in the application for 20 seconds.

KEY WORDS: Dentine, resin cement, conditioning
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INTRODUCCION

En la actualidad los cementos de resina son los
materiales mas usados en las cementaciones de
restauracion indirectas ya sea de resina o cerami-
ca.!” Una nueva categoria de estos cementos son
los cementos de resina autoadhesivos que han ga-
nado gran preferencia de uso a causa de tener un
procedimiento de cementacion mas sencillo, ya
que no precisa del uso de un sistema adhesivo eli-
minando asi la parte mas susceptible de la técnica
de cementacion.*s El objetivo de su desarrollo fue
el de combinar el facil uso del ionémero de ce-
mentacion con las propiedades mecanicas, estéti-
cas y adhesivas del cemento de resina.®®

La propiedad adhesiva de los cementos resino-
sos autoadhesivos estd basada en su composicion
quimica.! Los mondémeros de metacrilatos de su
matriz organica contienen grupos de acidos fos-
foricos, quienes son los encargados de producir
la desmineralizacion de los sustratos dentarios;"’
posteriormente, la carga negativa de los grupos de
monomeros se unen a los iones de Ca** del diente
y en combinacion con la parte alcalina del relleno
se produce una reaccion de neutralizacion.®1°

A pesar de su composicion algunos estudios como
los DeMunk y cols."" e Hikita y cols.'? han mostra-
do que estos cementos interactian superficialmen-
te con el esmalte y la dentina y que presentan baja
resistencia de unién cuando se comparan con la
técnica de fijacion adhesiva convencional, ya que
sus mondmeros acidos no serian lo suficientemen-
te fuertes para infiltrarse a través del barro den-
tinario.!""* Estos mismos estudios sugieren que
el esmalte sea acondicionado con acido fosfori-
co,"*! y la dentina por su composiciéon y compor-
tamiento sea acondicionada con acido débiles.'*!s

Entre los acidos débiles, uno de los mas emplea-
dos es el acido poliacrilico entre 10% y 20% de
concentracion; este acido, reforzaria la fase de
uniéon existente entre los cementos resinosos y
la dentina, ya que remueve parcialmente el barro
dentinario sin colapsar los tibulos dentinarios lo
que permitiria una mayor penetracion de los tags
de resina del cemento.'*"
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Siendo asi el proposito de este estudio fue evaluar
el efecto del acido poliacrilico al 15% (APA) apli-
cado por 10 y 20 segundos en la dentina humana
sobre la resistencia de union de tres cementos re-
sinosos autoadhesivos (RelyX U200, BisCem y
Maxcem Elite).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue aprobado por la Comision
de Etica e Investigacion de la Escuela de Estoma-
tologia de la Universidad Cientifica del Sur. El
tipo de estudio fue de tipo experimental un ensa-
yo en laboratorio in vitro.

Preparacion de los especimenes

Fueron utilizadas 27 terceras molares extraidas
en un periodo no mayor a 4 meses y por moti-
vos ajenos al presente estudio. Las molares fueron
limpiadas de restos organicos y almacenadas en
Timol al 0.1% a 4°C; 24 horas antes del procedi-
miento, se mantuvo en agua destilada a tempera-
tura ambiente. Las raices de las piezas dentarias
fueron sumergidas en resina de autocurado hasta
Imm antes del limite amelocementario. El esmalte
oclusal se removi6 con un disco diamantado mon-
tado en un mandril y colocado en un micromo-
tor bajo irrigacion constante del agua proveniente
de la jeringa triple; para garantizar la remocién
completa del esmalte y dejar la superficie plana
y lisa, se pulio la superficie dentinaria con lija de
papel de agua nimero 280, 600 y 1000 también
bajo irrigacion constante (Figura 1). Se dividieron

Fig. 1. Exposicion de la dentina de la tercera molar
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las piezas dentarias aleatoriamente en 9 grupos de
acuerdo a los materiales empleados en el estudio
y al tiempo de aplicacion del acido poliacrilico
(APA) al 15% sobre la dentina, cada grupo estuvo
formado por 3 piezas dentarias. Los cementos re-
sinosos autoadhesivos evaluados fueron Maxcem
Elite (Kerr; Orange, CA, USA), Biscem (Bisco;
Schaumbrg, IL, USA), RelyX U200 (3M ESPE;
St Paul, MN, USA) (Tabla 1 y Figura 2).

Fig. 2. Materiales utilizados en el estudio

En una platina de teflon de 10 x 10cm y de 4mm
de espesor se realizaron 9 perforaciones circula-
res de 10mm de diametro, los cuales se emplea-
ron como moldes en la preparacion de los bloques
de resina compuesta Solare (GC Corporation To-
kio, Japon). Dentro del molde se colocaron incre-
mentos similares de resina que fueron fotocurado
por 30sg. cada uno con una lampara LED (Kavo
Saguacu Jownville, SC, Brasil). Cada disco se lijo
para asegurar una superficie lisa y fue arenado
con particulas de 6xido de aluminio de 50pum por
10sg., se aplico una capa fina de silano (Dentsply,
Petropolis RS, Brasil) y se sec6 cuidadosamente
con aire libre de humedad y aceite y se repitio una
vez mas dicho procedimiento (Figura 3).

Fig. 3. Disco de resina arenado y silanizado

Basandose en la composicion de los acondiciona-
dores de dentina disponibles solo en el mercado
internacional (Tabla 2), se prepar6 una solucion
de 10ml de acido poliacrilico a una concentra-
cion del 15%; dicha preparacion, estuvo a cargo
de una quimica farmacéutica. Con la ayuda de un
microbrush y empleando la técnica de frotado se
aplico el acido poliacrilico al 15%, el tiempo de
duracion dependi6 del grupo al que pertenecio la
pieza dentaria (Tabla 3), se enjuag6 la dentina por
30sg. y el exceso de agua fue absorbido con papel
tisa (Figura 4). Para todos los grupos el cemento
resinoso autoadhesivo fue aplicado sobre la den-
tina en un espesor de 1mm aproximadamente, se
coloco el disco de resina y se ejercié una presion
constante empleando una pesa de lkg por 3min,
fue fotocurado 30s cada lado de la muestra con
una ldampara LED Kavo de 600mw/cm2 de po-
tencia (Figura 5). Cada muestra se almaceno en
un recipiente herméticamente cerrado con agua
destilada por 24 horas a temperatura ambiente.

.

Fig. 4. Dentina acondicionada con APA al 15%

Fig. 5. Cementacion del disco sobre la dentina acondicionada

Test de Microtension

Cada pieza dentaria fue seccionada perpendicu-
larmente al 4rea de adhesion usando un disco dia-
mantado de 0.15 x 22mm (BesQual) montado en
la maquina de corte tipo Isomet bajo irrigacion

289



4

3
<
>
=
Q
3
-
S
~
RS
~

Universidad Cientifica del Sur

Revista Cientifica Odontolégica. 2015;3(1):288-296

constante. Los especimenes presentaron una area
transversal de aproximadamente 1mm? medido
con un vernier digital (Insize CO, LTD) (Figura
6). Los especimenes que presentaron algln tipo
de falla fueron descartados conservandose final-
mente 30 por grupo, los cuales se almacenaron en
tubos rotulados con el nombre del grupo al que
pertenecian.

4 70 80 o0 100 10

Fig. 6. Medicion del darea de la interfaz

Cada espécimen fue fijado al dispositivo que pre-
senta la maquina para determinar la microtension
(Micro Tensile Tester de la casa Bisco), para ello
se empled un pegamento de cianocrilato asociado
a un acelerador de secado. Para obtener el valor
de resistencia de union de cada espécimen (MPa)
de los cementos resinosos autoadhesivos, se divi-
di¢ el valor indicado por la maquina de microten-
sion (Newton) entre el area de la interfaz (mm?).

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los valores de re-
sistencia de union se emplearon las pruebas de
ANOVA de un factor y HSD de Tukey para com-
paraciones multiples con 99% de valor de con-
fianza para cada uno (p<0.001), realizdndose a
través del programa estadistico SPPS version 21.

RESULTADOS

Los valores de la media y de la desviacion estan-
dar para la variable resistencia de uniéon de cada
grupo fueron las siguientes: Para el grupo de Max-
cem Elite control (MEI) 10.17MPa =+ 1.73, para
el grupo Maxcem Elite mas APA al 15% aplicado
por 10s (ME2) 18,62 + 1.60, para el grupo Max-
cem Elite mas APA al 15% por 20s (ME3) 22.92
+ 2.13, para el grupo BisCem control (BC1) 8.17
+ 1.31, para el grupo BisCem mas APA al 15%
por 10s (BC2) 14.56+ 1.94, para el grupo BisCem
mas APA 15% por 20s (BC3) 17.52 + 1.92, para
el grupo RelyX U200 control (RU1) 13.71 +1.70,
para el grupo RelyX U200 mas APA al 15% por
10s (RU2) 22.91 + 2.26 y finalmente para el gru-
po RelyX U200 mas APA al 15% por 20s (RU3)
30.42 + 1.50, estos datos se muestran en la Tabla
4y Grafico 1.

Grifico 1

El valor maximo y minimo del valor de resistencia de unién (MPa) para cada grupo de trabajo.
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Al evaluar la prueba de ANOVA de un factor se
encontro diferencias estadisticas entre todo los
grupos (p <0.001) y al hacer las comparaciones
multiples con la prueba de HDS de Tukey tam-
bién se encontraron diferencias estadisticamente

significativas (p<0.001) con relacion a los tiem-
pos de aplicacion del APA al 15% sobre la dentina
para las tres marcas empleadas de cemento resi-
noso autoadhesivo. (Tabla 5-8).

TABLA 1

MATERIALES EMPLEADOS EN EL ESTUDIO

Material .
Composicion

Ne° de Lote Elaborado

Maxcem Elite (ME)

Base: GPDM, co-mondémeros (mondmeros de metacri-

5106945 Kerr; Orange, CA, USA

lato mono, di y tri funcionales), sistema de iniciadores
redox, fotoiniciadores a base de canforquinona.

Catalizador: Minerales inertes no peligrosos, fluoruro de

iterbio, activadores y colorantes.

BisCem (BC)
metacrilato, relleno de vidrio.

RelyX U200 (RU)

reologicos.

Bis (hidroxieltil metacrilato) fosfato, tetraetileno glicol

Base: Monomero de metacrilato (contienen grupos de
acido fosforico), iniciadores, estabilizadores, aditivos

130001504  Bisco; Schaumbrg, IL,

USA
520265 3M ESPE; St Paul, MN,
USA

Catalizador: Pigmentos, estabilizadores, iniciadores,
componentes alcalinos, monémeros de metracrilato.

Acido poliacrilico Acido Poliacrilico al 15%.
(APA)

Agua destilada.

TABLA 2

COMPOSICION DE LOS ACONDICIONADORES DE DENTINA A BASE DE ACIDO
POLIACRILICO DISPONIBLE EN EL MERCADO INTERNACIONAL

Nombre Comercial

Composicion

Elaborado

Dentin Conditioner

Agua destilada 90%

GC Corporation; Tokyo, Japoén

Acido poliacrilico 10%

Cavity Conditioner

Agua destilada 77%

GC Corporation; Tokyo, Japon

Acido poliacrilico 20%

Clorhidrato de aluminio 3%

3M ESPE Ketac Conditioner Agua 80%

3M ESPE; St Paul, MN, USA

Acido poliacrilico 20%
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~ TABLA 3
~
E GRUPOS DE TRABAJO
S
= Nombre Procedimiento
entina sin acondicionamiento y cementacion del disco de resina con Maxcem Elite.
Q ME1 Dentina si dici i y i6n del disco d i M Eli
Q ME2 Dentina acondicionada con Acido Poliacrilico al 15% por 10 segundos y cementacion del disco de resina
g con Maxcem Elite.
‘QN) ME3 Dentina acondicionada con Acido Poliacrilico al 15% por 20 segundos y cementacion del disco de resina
N con Maxcem Elite.
<
entina sin acondicionamiento y cementacion del disco de resina con BisCem.
BCl1 Dentina si dici i y i6n del disco d i BisC
BC2 Dentina acondicionada con Acido Poliacrilico al 15% por 10 segundos y cementacion del disco de resina
con BisCem.
BC3 Dentina acondicionada con Acido Poliacrilico al 15% por 20 segundos y cementacion del disco de resina
con BisCem.
RU1 Dentina sin acondicionamiento y cementacion del disco de resina con RelyX U200.
RU2 Dentina acondicionada con Acido Poliacrilico al 15% por 10 segundos y cementacion del disco de resina
con RelyX U200.
RU3 Dentina acondicionada con Acido Poliacrilico al 15% por 20 segundos y cementacion del disco de resina
con RelyX U200.
TABLA 4

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA VARIABLE RESISTENCIA DE UNION

Grupodeestudio n Media D.S Min Max

MEI 30 10.17 1.73 7.4 14.2
ME2 30 18.62 1.60 153 21.4
ME3 30 22.92 2.13 18.3 26.7
BCl 30 8.17 1.31 5.6 10.7
BC2 30 14.56 1.94 10.9 17.8
BC3 30 17.52 1.92 13.2 20.1
RU1 30 13,71 1.70 10.3 15.8
RU2 30 2291 2.26 19.4 26.3
RU3 30 30.42 1.50 274 33.7
TABLAS

RESISTENCIA DE UNION DE CADA CEMENTO RESINOSO AUTOADHESIVO SEGUN
EL TIEMPO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA DENTINA.

Tiempo de aplicacion del APA al 15%  Maxcem Elite  BisCem RelyX U200 Significancia

Sin acondicionamiento 10.17 8.17 13.71 <0.001
10 segundos 18.62 14.56 22.19 <0.001
20 segundos 22.92 17.52 30.42 <0.001

De acuerdo a la prueba de ANOVA de un factor los valores son estadisticamente significativos (p<0.001)
292
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TABLA 6

COMPARACION ENTRE GRUPOS DEL CEMENTO MAXCEM ELITE

Grupos del agente cementante Diferencia de Medias Significancia
Maxcem Elite
ME1 vs ME2 8.44 <0.001
ME2 vs ME3 430 <0.001
ME1 vs ME3 12.74 <0.001

De acuerdo a la prueba de HSD de Tukey los valores son estadisticamente

significativos (p<0.001)

TABLA 7

COMPARACION ENTRE GRUPOS DEL CEMENTO BISCEM

Grupos del agente cementante Diferencia de Medias Significancia
BisCem
BC1 vs BC2 6.40 <0.001
BC2 vs BC3 2.95 <0.001
BC1 vs BC3 9.35 <0.001

De acuerdo a la prueba de HSD de Tukey los valores son estadisticamente

significativos (p<0.001)

TABLA 8

COMPARACION ENTRE GRUPOS DEL CEMENTO RELYX U200

Grupos del agente cementante  Diferencia de Medias Significancia
RelyX U200
RUI1 vs RU2 9.20 <0.001
RU2 vs RU3 5.39 <0.001
RU1 vs RU3 16.71 <0.001

De acuerdo a la prueba de HSD de Tukey los valores son estadisticamente

significativos (p<0.001)

DISCUSION

En este estudio todos los agentes cementantes
resinosos autoadhesivos, Maxcem Elite, BisCem
y RelyX U200, incrementaron su resistencia de
unién cuando la dentina fue acondicionada con
acido poliacrilico al 15%; siendo mayor el incre-
mento cuando se acondicion6 por 20 segundos
que por 10 segundos.

Los agentes cementantes resinosos autodhesivos
se definen como lo cementos a base de relleno de
polimero disefiados para adherirse a la estructura
dentinaria sin requerir el uso previo de acido o

adhesivo.” Sin embargo, lo mondémeros de me-
tacrilatos de su matriz organica que contiene gru-
pos de acidos fosforicos tendria un limitada ca-
pacidad de desmineralizacion, lo que reduciria su
resistencia a la union en ambos sustratos dentina-
rios (esmalte y dentina),'” otras de las razones de
esta baja resistencia serian su alta viscosidad lo
que no permite su adecuada infiltracion a través
del sustrato, su posible neutralizacion durante el
mezclado de las pastas por la liberacion de agua y
particulas alcalinas lo que elevaria mas el pH del
cemento. '

De Munck y cols.!! e Hikita y cols.!? concluyeron
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que el acondicionamiento con acido fosforico a
nivel del esmalte mejora la resistencia de union
de estos agentes cementantes, pero a nivel de la
dentina la disminuye, la posible razon seria la
excesiva desmineralizacion de este tejido. Como
alternativa de acondicionamiento se emplea el
acido poliacrilico, ya que modifica el barro den-
tinario mediante la neutralizacion de los buffers
presentes en este, permitiendo una parcial desmi-
neralizacion de la dentina por los grupos de éci-
dos fosforicos del agente cementante.'’

El resultado encontrado para el Maxcem Elite
concuerda con los resultados de Stona y cols.'
quienes utilizaron el 4cido poliacrilico al 11.5%;
sin embargo, concluyeron que a pesar de existir
un aumento en la resistencia de union del cemen-
to, este no es estadisticamente significativo; otro
estudio con el que se llega a conclusiones simila-
res es el de Tonial y cols.'* ellos emplearon el aci-
do poliacrilico al 22.5% encontrando diferencias
estadisticamente significativas. La posible razon
de la diferencia con el estudio de Stona y cols.'
seria la concentracion mayor del &cido poliacri-
lico empleado en el presente estudio y en la de
Tonial y cols.!* resaltando que a mayor concen-
tracion se encontrd diferencia estadisticamente
significativa.

A diferencia de los resultados encontrados en este
estudio para el cemento BisCem, Mazzitelli y
cols.” reportaron que el acondicionamiento de la
dentina con écido poliacrilico al 10% por 30 se-
gundos disminuye la resistencia de union de este
cemento en comparacion al cementado sin acon-
dicionamiento. Este resultado podria ser relacio-
nado con el hecho de que fue simulada la presion
existente en la pulpa, una variable que no fue to-
mada en cuenta por este estudio y que podria ser
tomada en cuenta en futuros trabajos.

No existen estudios relacionados que ayuden a
contrastar los resultados encontrados en este es-
tudio con referencia el comportamiento del Re-
lyX U200 sobre la dentina, cuando esta haya
sido acondicionada con acido poliacrilico. Sin
embargo en los estudios de Stona y cols."” y To-
nial y cols.' los cuales emplearon RelyX Uni-
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cem (cemento perteneciente a la 3M con compo-
sicion similar a la del RelyX U200) se obtuvo un
incremento en la resistencia de unién cuando se
acondiciono la dentina con acido poliacrilico, a
diferencia del estudio de Mazzitelli y cols.!® don-
de no encontrd ninguna diferencia con o sin acon-
dicionamiento; esto es probable, por la diferencia
en la metodologia empleada.

Con relacion a los resultados encontrados con los
tiempos de acondicionamiento solo se encontrd
un articulo, el de Mazzitelli y cols." los cuales
emplearon acido poliacrilico al 10% por 30 se-
gundos en el acondicionamiento de la dentina
previo al cementado con RelyX Unicem, BisCem
y G-Cem; a pesar de emplear un tiempo mucho
mayor el aumento de la resistencia de union no es
estadisticamente significativa; lo que reforzaria la
hipotesis de que el uso de una mayor concentra-
cion de acido poliacrilico brinda mejores resul-
tados.

Aunque el Maxcem Elite, BisCem, RelyX U200
poseen la misma tecnologia simplificada de uso,
estos cementos tienen composicion quimica dife-
rente lo cual influiria en el comportamiento me-
canico adhesivo, esto explicaria porque la dife-
rencia marcada de la resistencia de union entre
ellos con o sin tratamiento de la dentina antes del
cementado.

CONCLUSION

El acondicionamiento de la dentina con acido
poliacrilico al 15% incrementa la resistencia de
union de los cementos resinosos autoadhesivos
BisCem, Maxcem Elite y RelyX U200; obtenien-
do un incremento mas significativo, en una apli-
cacion por 20 segundos que una por 10 segundos.
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