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EFECTO DEL TIEMPO DE GRABADO CON ACIDO
FOSFORICO AL 37.5% SOBRE LA SUPERFICIE DE
ESMALTE HACIENDO USO DE AGENTES CEMENTANTES

AUTOADHESIVOS. ESTUDIO in vitro

RESUMEN

OBJETIVO: Comparar la resistencia traccional de resina compuesta adherida a la superficie del esmalte de bovino en diferentes
intervalos de tiempos de 15 y 30 segundos haciendo uso de acido grabador en tres agentes cementantes autoadhesivos y un
grupo control.

MATERIALES Y METODOS: Fueron utilizados treinta y cinco incisivos inferiores sanos de bovino menor de 3 afios, los cuales
fueron divididos aleatoriamente en siete grupos correspondientes a cada cemento autoadhesivo y tiempo de grabado dcido:
RelyX U200 (3M) (grupo U15”) (grupo U30”), Bis Cem (BISCO)(grupo B15”)(grupo B30”), MaxCem Elite (KERR)(grupo
M15”)(grupo M30”), RelyX Ultimate (3M)(grupo UL) se procedié a la cementacién con los bloques de resina compuesta como
se indica el protocolo previo grabado 4cido del esmalte de 15 y 30 segundos para cada cemento . Los especimenes de 1 mm? de
area transversal (n = 30 por grupo) se almacenaron en agua destilada por 24 horas a 36 °C. La prueba de microtension se realizo
haciendo uso del Microtensile Tester (Bisco). Para el andlisis estadistico se utilizaron las pruebas de Kruskal Wallis y U Mann
Whitney (p<0.05).

RESULTADOS: El grupo U 30” present6 una resistencia promedio de 24.82 (+3.80) MPa; el U 157, 23.40 (+5.80 ) MPa, el
M307,30.86 (+9.85) MPa, el M15”, 28.29 (+2.02) MPa, el B 307, 17.42(+3.49) MPa, el B15717.63 (+3.61) MPa, y el UL, 31.53
(£6.39 ) MPa, encontrando diferencia significativa entre ellos (p < 0.001) a través del analisis de Kruskal Wallis .
CONCLUSION: El cemento Relyx Ultimate obtuvo el valor mas alto de resistencia traccional encontrdndose diferencias esta-
disticamente significativas con todos cementos autoadhesivos. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas al
comparar los dos tiempos de grabado acido de 15 y 30 seg. en esmalte entre los grupos de cementos autoadhesivos, al cabo de
24 horas.

PALABRAS CLAVE: Resistencia a la traccion, cemento autoadhesivo, esmalte dental.

EFFECT OF TIME TO PHOSPHORIC ACID ETCHED 37.5%. ON ENAMEL SURFACE OF MAKING USE OF SELF
ADHESIVE AGENTS CEMENTING . In vitro STUDY

ABSTRACT

OBJECTIVE: To compare the tensile strength of composite resin bonded to the surface of bovine enamel in different time intervals
of 15 to 30 seconds using etchant in three adhesive cementing agents and a control group.

MATERIALS AND METHODS: The study involved thirty-five healthy lower incisors lower calf of three years, which were rando-
mly divided into seven groups corresponding to each adhesive cement and time of etching: RelyX U200 (3M) (U15 group ) (group
U30 ), Bis Cem (BISCO) (B15 group”) (B30 group ), Maxcem Elite (KERR) (M15 group”) (M30 group “), RelyX Ultimate (3M)
(UL group) proceeded to cementing with blocks Composite protocol as the previous etching enamel 15 and 30 seconds for each
indicated cement. Specimens 1 mm2 cross-sectional area (n = 30 per group) were stored in distilled water for 24 hours at 36 ° C.
Microtensile test was performed using the Microtensile Tester (Bisco). For statistical analysis, Kruskal Wallis and Mann Whitney
U (p <0.05) were used.

RESULTS: U 30 ‘group had an average strength of 24.82 (+ 3.80) MPa; U 15  23.40 (+ 5.80) MPa, the M307, 30.86 (+ 9.85) MPa,
the M15 < 28.29 (£ 2.02) MPa, the B 307, 17.42 (+ 3.49) MPa, B15 “17.63 (+ 3.61) MPa, and UL, 31.53 (+ 6.39) MPa, finding
significant difference between them (p <0.001) through the analysis of Kruskal Wallis.

CONCLUSION: The Ultimate Relyx cement had the highest value of tensile strength found statistically significant differen-
ces with all adhesive cements. No statistically significant when comparing the acid etching time of 15 to 30 sec differences.
between enamel adhesive cements groups, after 24 hours.

KEY WORDS: Tensile strength, adhesive cement, dental enamel.
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INTRODUCCION

En la practica dental cotidiana se ha observado la
evolucion de los agentes cementantes, actualmen-
te se encargan de acondicionar y adherir a la vez,
tratando de conservar las mismas propiedades que
los agentes cementantes convencionales y simpli-
ficando los métodos protocolares, consiguiendo
una disminucion en el tiempo de trabajo. La unién
entre la estructura dentaria y la restauracion debe
ser lo mas exacta y precisa posible para garantizar
un adecuado sellado en la interfase diente-restau-
racion, reducir la microfiltracion marginal y pro-
longar su durabilidad clinica, sin embargo existe
controversia en cuanto la union de los cementos
autoadhesivos y el tejido adamanatino en relacion
a su adecuada resistencia traccional.! La creacion
de una superficie rugosa para mejorar la retencion
de restauraciones indirectas a base de resina com-
puesta se puede lograr con tratamientos como el
acondicionamiento acido del esmalte generando
microretenciones que pueden ayudar al imbrinca-
miento del agente cementante.?

Los sistemas autoadhesivos han sido introducidos
con el fin de mejorar la calidad de la adhesion y
simplificar los pasos clinicos combinando el facil
manejo y la autoadhesion.! Sin embargo respecto
a la unién entre el agente cementante autoadhe-
sivo y el sustrato adamantino existe controversia
en relacion a su adecuada resistencia de traccion
y sus potencialidades a lo largo del tiempo. Exis-
ten estudios®!® que afirman que dichos agentes
cementantes sin pasos previos de grabado aci-
do, sobre la superficie adamantina; tienen poca
resistencia traccional a diferencia de los agentes
cementantes que tuvieron una preparacion previa
de grabado acido, sin embargo no existe eviden-
cia cientifica que comparan diferentes tiempos de
grabado acido. En un estudio hecho por Viotti y
col.' usaron seis agentes cementantes autoadhe-
sivos, concluyen que la fuerza de traccion que se
conseguia era mayor significativamente en los
agentes cementantes de acondicionamiento con-
vencional RelyX ARC(3M). También Lin y col."
evaluaron la resistencia de traccion y el patron de
acondicionamiento que se generaba a la hora de
usar los agentes cementantes con y sin acondicio-

namiento convencional, concluyeron que al com-
binar el 4cido grabador y el sistema adhesivo me-
jord efectivamente la resistencia de traccion del
diente y ceromero. Esto se debia principalmente
al patron de acondicionamiento que se alcanzaba
al usar acondicionantes convencionales. El pa-
tron de acondicionamiento formado por agentes
cementantes autoadhesivos demostro que existian
zonas en las que el esmalte no estaba acondicio-
nado y que la prueba de microtension demostraba
que no presentaba niveles de adhesion aceptables.
Debido a esto recomiendan el pre-tratamiento de
las superficies a la hora de usar agentes cemen-
tantes autoadhesivos. Todos los estudios fueron
similares al de Bennetti y col.'® quienes evalua-
ron la eficacia de la unién de dos nuevos cemen-
tos de resina autoadhesivos al esmalte mediante
la prueba de fuerza de union a la microtraccion.
Concluyeron que el esmalte con pre-tratamientos
con grabado 4acido y la aplicacion de adhesivo de
resina mejoro significativamente la eficacia de los
dos agentes de cementacion. Los ensayos clinicos
producen la evidencia mas relevante y los estu-
dios experimentales tiene sus limitaciones, las
pruebas de laboratorio son aun ttiles como infor-
macion de primera mano especialmente las prue-
bas de resistencia de union, que han sido consi-
deradas para proporcionar datos cuantitativos de
la adhesion de materiales basadas en el concepto
de que a mayor fuerza de union, mejor resistira la
contraccion y el estrés funcional.!”

El proposito de la investigacion fue comparar la
resistencia traccional de la resina compuesta ad-
herida al esmalte de bovino a través de diferentes
intervalos de tiempos de 15 y 30 segundos ha-
ciendo uso previo del grabado 4cido en 3 cemen-
tos autoadhesivos y un cemento convencional.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion fue enviado y apro-
bado por la Comision de Etica e Investigacion de
la Escuela de Estomatologia de la Universidad
Cientifica del Sur con el nimero 000061. Este es-
tudio fue de tipo experimental, un ensayo experi-
mental in vitro. Fueron utilizados treinta y cinco
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incisivos inferiores sanos de bovino menor de 3
afios, los cuales fueron divididos aleatoriamente
en siete grupos correspondientes a cada cemen-
to autoadhesivo y tiempo de grabado acido de 15
y 30 segundos: RelyX U200 (3M)(grupo U15”)
(grupo U30”), Bis Cem (BISCO)(grupo B15)
(grupo B307”), MaxCem Elite (KERR)(grupo
M15”)(grupo M30”), RelyX Ultimate (3M)(gru-
po UL, en total se obtuvieron 210 especimenes,
30 especimenes por grupo, el tamafio muestral
fue obtenido a través de una prueba piloto y el
programa estadistico STATA version 11, mediante
la formula para comparar dos medias cumpliendo
los siguientes criterios de inclusion: Dientes bo-
vinos incisivos centrales inferiores, dientes bovi-
no menor de 3 anos, dientes bovino con la cara
vestibular plana los criterios de exclusion fueron:
Dientes de bovino con lesiones cariosas en esmal-
te, dientes de bovino con fractura, dientes de bo-
vino que presenten atricion o erosion.

Preparacion de las piezas dentarias

Los dientes fueron desinfectados y almacenados
en agua destilada por 48 horas. Las raices fueron
cortadas 2 mm debajo de la unién cemento-esmal-
te utilizando discos diamantados biactivos (KG -
Sorensen, Brasil) a baja velocidad y refrigeracion.
Se elimino el contenido de la camara pulpar con
cureta de dentina; se lavo, se seco y se introdujo
iondémero de vidrio restaurador Ketac N100 (3M,
Lote # 59852). La superficie vestibular del esmal-
te se desgastd para obtener una superficie plana,
evitando llegar a dentina, con papel abrasivo SiC
de diferente granulometria 180, 320, 600 y agua
destilada para no sobrecalentar la pieza dentaria.
Se lavo la superficie del esmalte con chorro de
agua por 5 segundos y se seco. (Figura 1)

Preparacion de los bloques de resina

Se utilizo la resina Z350,A1 (3M- ESPE , Dental
Products, St. Paul, Mn, USA.Lot # 451008) colo-
cando capas de 2mm en un molde cilindrico de
teflon con un centro libre de didmetro de 8§ mm
y un alto de 4 mm y fotoactivados con una lam-
para LED (Bluephase, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) en 1200 mW/cm? Cada capa se
fotoactivo por 20 segundos, siguiendo las indica-
ciones del fabricante, los bloques fueron retirados
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de la matriz , la superficie fue microarenada con
oxido de aluminio de 50 micras microarenador
(Bio art 167829) por 10 seg. a distancia de 10 cm
luego fueron limpiados en ultrasonido Vitasonic
(Vita) durante 5 min. en agua destilada y secado
al aire.y luego almacenados en agua bidestilada.
(Figura 2)

Protocolo de cementacion

A los bloques de resina previos a la cementacion
se les colocd una capa de silano, luego se limpio
el esmalte vestibular con una pasta de piedra po-
mez tamizada y escobilla de profilaxis, se realizd
el tratamiento adhesivo segun el grupo de estudio

Fig. 1. Superficie preparada de diente bovino.

para luego colocar el bloque de resina, sobre el
cual se aplicéd una ligera presion uniforme con
ayuda de una platina de vidrio; luego se realizo
el fotocurado siguiendo las indicaciones del fa-
bricante. Los bloques de resina y los dientes de
la especie bovina fueron divididos aleatoriamente
en 6 grupos de acuerdo con el tiempo de grabado
de la superficie del esmalte y el material de ce-
mentacion.

Para los 6 grupos de cementos autoadhesivos, Re-
lyX U 200(3M- ESPE, Dental Products, St. Paul,
Mn, USA Lot 234587), Maxcem (Kerr Dental,
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Danbury, CT, USA Lot # 256789), BisCem (Bis-
co, Schaumburg — USA, Lot# 784569) se mezcla-
ron en proporciones similares segun las indica-
ciones del fabricante y se aplico en la superficie
del esmalte. Un bloque de resina se coloco sobre
el area de cemento y se mantuvo presionado du-

Fig. 2. Preparacion de bloques de resina compuesta.

rante la foto-activacion.

Se dejo pasar 5 minutos antes de realizar la foto-
polimerizacion y el exceso de cemento alrededor
de los margenes se elimind. El cemento se fo-
toactivo durante 40 seg. con luz a través de cada
lado del bloque de resina. La superficie del esmal-
te de los 6 grupos fue grabado con acido fosforico
al 37,5% Gel Etchant (Kerr, Orange, CA, USA,
Lote # 4750376) durante 15 seg. y 30 seg. se
lavo con agua durante 60 seg. y se secaron con
papel absorbente antes de la cementacion.

Al agente cementante convencional RelyX Ulti-
mate (3M- ESPE, Dental Products, St. Paul, Mn,
USA, Lot # 123458) se le realizo la cementacion
convencional con acondicionamiento acido por
15 segundos, lavado por 40 segundos secado con
papel absorvente y colocacion de adhesivo uni-
versal el cual se fricciono por 20 segundos, aplicd
chorro de aire por 5 segundos y polimerizacion
por 20 segundos.(Figura 3)

Obtencion de los especimenes

Pasadas 24 horas, cada pieza fue cortada usando
una maquina de corte fabricado por un ingeniero
mecanico capacitado tipo Isomed (Buehler Ltd.,
Lake Bluff, IL), se realizaron cortes seriados ho-
rizontales y verticales de forma perpendicular
al esmalte con el cuidado de no llegar a la cara
opuesta, obteniéndose especimenes de aproxima-
damente 1 x 1 x 8 mm.(Figura 4)

Prueba de microtension

Se utilizé el microtensidmetro (Bisco, Schaum-
burg, IL) colocando una gota de agente adhesivo
cianocrilato en ambos bloques de la superficie de
prueba. Se colocd el espécimen sobre el cianocri-
lato. Se activé el cianocrilato, con activador ZA-
PIT (Dental Ventures of America, Corona, CA.).
Se midi6 la fuerza de adhesion a una velocidad
de 0.5 mm/min., registrada en Newton (N), (Fi-
gura 4), valor que fue dividido entre el area trans-
versal de la interfase adhesiva (mm?), la misma
que se midi6 con un calibrador digital (Absolute
Digimatic Model CD 6 CS, Mitutoyo Corp, Ka-
nagawa, Japon), obteniendo asi la resistencia de
union de cada especimen. (Figura 5).

Plan de analisis

El andlisis estadistico de los datos fue realizado
por medio del programa estadistico SPSS version
20.00 Chicago (Ill), empezd con la estadistica

Fig. 3. Proceso de cementacion

descriptiva y posterior evaluacion de la normali-
dad mediante la prueba de Shapiro Wilk. Al exis-
tir normalidad, se utilizaron las pruebas de Krus-
kal-Wallis y U Mann Whitney (p<0.05).

RESULTADOS

La resistencia de union de los cementos autoad-
hesivos se determind en 2 tiempos de grabado

Fig. 4. Obtencion de los especimenes.
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acido. El grupo U 30” presentd una resistencia
promedio de 24.82 (+3.80) MPa; el U 157, 23.40
(+£5.80 ) MPa , el M 30, 30.86 (£9.85) MPa, el M
157, 28.29 (£2.02) MPa , el B 307, 17.42(£3.49)
MPa, el B 157, 17.63 (£3.61) MPa, y el C, 31.53
(£6.39 ) MPa , encontrando diferencia significati-
va entre ellos (p < 0.001) a través del analisis de
Kruskal Wallis . (Tabla 1).

En la prueba de comparaciones multiples de U de
Mann Whitney, se compar¢ las significancias es-
tadisticas entre los grupos de estudio y tiempos de
grabado 4cido.(Tabla 2).

DISCUSION

Fig. 5. Prueba de microtension.

La reciente aparicion de los sistemas adhesivos
asi como materiales restauradores que prescin-
den del uso de acido fosforico, llamados autoad-
hesivos, han sabido ubicarse dentro de la amplia
gama de materiales debido a la simplificacion de
los procedimientos clinicos y la reduccion de la
sensibilidad post operatoria.'

Pese a estos posibles beneficios, la capacidad ad-
hesiva a esmalte de estos materiales sigue siendo
aun un punto cuestionable. Diversos estudios ex-
plican esta debilidad dada la insuficiente capaci-
dad de estos sistemas de grabar adecuadamente al
sustrato en comparacion a los sistemas de graba-
do total debido a esto y a la cuestionable adhe-
sion al esmalte de los sistemas autoadhesivos, se
ha adicionado el paso de acondicionamiento aci-
do previo a su aplicacion para mejorar los niveles
de adhesion.

Por este motivo se ejecuto el presente estudio con
el proposito de comparar la resistencia traccional
de la resina compuesta adherida al esmalte de
bovino a través de diferentes intervalos de tiem-
pos de 15 y 30 segundos haciendo del uso previo
del grabado acido en 3 cementos autoadhesivos y
un cemento convencional.

TABLA 1

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA MICROTENSION DE LA RESINA COMPUESTA
CON TIEMPOS DIFERENTES DE GRABADO ACIDO

RESISTENCIA A LA MICROTENSION

GRUPO

Intervalo de Confianza 95%

n X Me D.E.  Min Max s? rango
LI LS
U30 30 24.82 23.74  3.80 19.31 34.58 14.44 15.27 23.41 26.25
uUls 30 23.40 23.26 5.80 14.67  35.50 33.59 20.83 21.23 25.56
M30 30 30.86 33.55 9.85 11.48 49.80 97.04 38.32 27.18 34.53
M15 30 28.29 30.25 2.02 11.07 45.23 4.07 8.16 24.55 26.05
B30 30 17.42 16.56 3.49 11.66 25.38 12.10 13.72 16.13 18.72
B15 30 17.63 17.00 3.61 11.60 26.39 13.03 14.79 16.28 18.98
UL 30 31.53 30.38 6.39  20.57 45.72 40.79 25.15 29.14 33.92

Prueba de Kruskal-Wallis p <0.001
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TABLA 2

COMPARACIONES DE LOS VALORES DE SIGNIFICANCIA ENTRE LOS GRUPOS DE ESTUDIO DE
ACUERDO AL TIPO DE CEMENTO Y TIEMPOS DE GRABADO ACIDO

Grupo Grupo Valor de significancia (p)
Grupo U15 0.953
Grupo U30 Grupo M30 <0.001
Grupo M15 1.000
Grupo B30 <0.001
Grupo B15 <0.001
Grupo UL <0.001
Grupo M30 <0.001
Grupo U15
Grupo M15 0.839
Grupo B30 0.001
Grupo B15 0.002
Grupo UL <0.001
Grupo M30 Grupo M15 0.007
Grupo B30 <0.001
Grupo B15 <0.001
Grupo UL 0.999
Grupo M15 Grupo B30 <0.001
Grupo B15 <0.001
Grupo UL <0.001
Grupo B30 Grupo B15 1.000
Grupo UL <0.001
Grupo B15 Grupo UL <0.001

Prueba de comparaciones multiples de U de Mann Whitney

En la presente investigacion se utilizo el test de
microtension, debido a que los estudios muestran
similares resultados entre las pruebas de micro-
tension y microcizallamiento, con el test de mi-
crotension las diferencias entre los materiales son
mas pronunciadas.'® Se utiliz6 incisivos de bovino
en vez de humanos, debido a su facil obtencion;
a la similitud macro y microscdpica entre ambos
esmaltes y a su mayor tamafio que permitio obte-
ner mayor cantidad de especimenes; razones que
convierten al esmalte bovino en un excelente sus-
trato para realizar estos estudios."

Considerando las debilidades del presente estu-
dio, que por ser de tipo experimental in vitro, sdlo
brinda resultados que se aproximan a lo que suce-
de clinicamente, pues se obvian variables como la
humedad, fuerzas masticatorias, temperatura, en-
tre otras; al evaluar la resistencia traccional de los
sistemas autodhesivos se encontraron niveles de
adhesion adecuados en todos los grupos de estu-
dio segun los valores de adhesion al esmalte que
oscilan entre 18- 24 Mpa ¢ in vitro hasta 30 Mpa.
La mayor resistencia la obtuvo el grupo control
UL 31.53 (£6.39 ) MPa utilizando la cementacion
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convencional con grabado acido y adhesivo este
resultado tuvo diferencia estadisticamente signi-
ficativa con todos los demas grupos de cementos
autodhesivos que prescindieron de la utilizacion
de adhesivo lo que nos indica y confirma Van*
el cual encontr6 que al usar el tratamiento con-
vencional de acido grabador y adhesivo obtienen
valores que superan de 30-40 Mpa sin embargo
valores hasta 18 Mpa son suficientes para lograr
una adhesion estable.

En cuanto a los grupos de cementos autoadhesi-
vos el mayor valor de resistencia traccional lo
obtuvo el grupo M 30” (30.86 Mpa) pero no fue
estadisticamente significativo con el grupo M
15” (28.29 Mpa) existiendo un adecuado patron
de acondicionamiento adamantino capaz de crear
considerados valores de adhesion y de resisten-
cia traccional corroborando los valores obtenidos
por Saravia’® con 25.49 Mpa, asi mismo no se en-
contr6 diferencia estadisticamente significativa al
comparar con el grupo de cemento Relyx U 200
en sus dos tiempos de grabado acido 15 y 30 se-
gundos, obteniendo valores de 24.82 y 23.40 Mpa
respectivamente lo que indica la existencia de un
doble contacto de la superficie al efecto de acido,
primero acido fosforico y luego los mondmeros
aciduricos autograbantes logrando pre-acondi-
cionar la estructura adamantina, generando un
pregrabado de la misma, lo que permite que al
ser esta atacada nuevamente con los monomeros
aciduricos, se genere una mayor facilidad para
generar una desmineralizacion selectiva y mas
efectiva de los prismas, coincidiendo con los re-
sultados obtenidos por Lima?! en el que la fuerza
de adhesion fue mayor en el esmalte que habia
sido sometido a grabado acido durante 15 segun-
dos y luego a un sistema autograbante. aumen-
tando la interaccion mecanica y la resistencia de
union del cemento.

Por otro lado con respecto a los grupos B30 y
B15” se encontro diferencia estadisticamente sig-
nificativa al compararlos con los demas cementos
autoadhesivos, con 17.92 y 17.63 Mpa respecti-
vamente coincidiendo con los resultados obteni-
dos por Trinidad* con 20 segundos de grabado
acido 18.64 Mpa obteniendo los valores mas ba-
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jos del promedio de resistencia traccional ya que
al revisar su composicion quimica éste no con-
tiene las moléculas de silano a diferencia de los
agentes cementantes evaluados dado sus conoci-
das propiedades como agente de acoplamiento en
aplicaciones de recubrimiento para promover la
adhesion entre las superficies inorganicas y mo-
léculas organicas.

Finalmente se concluye que la resistencia a la
traccion de restauraciones indirectas de resina
compuesta utilizando cementos resinosos au-
toadhesivos con acondicionamiento acido de 15
segundos obtienen iguales valores que con el ma-
yor tiempo, reduciendo asi el trabajo clinico, per-
mitiéndo al destista escoger entre las marcas del
mercado a disposicion las que presenten mejores
valores de adhesion, longevidad y menor grado
de microfiltracion.

CONCLUSIONES

1. El cemento Relyx Ultimate obtuvo el valor mas
alto de resistencia traccional encontrandose
diferencias estadisticamente significativas con
todos los cementos autoadhesivos.

2. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas al comparar los dos tiempos de
grabado acido de 15 y 30 segundos en esmalte
entre los grupos de cementos autoadhesivos.

3. El cemento Bis Cem obtuvo los valores mas
bajos de resistencia traccional.
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