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Resumen. Introduccién: el objetivo de esta investigacion fue evaluar la resistencia de
union a las fuerzas de microcizallamiento de dos adhesivos de autograbado: un solo
paso y dos pasos en esmalte, previa aplicacion de acido y microarenado. Métodos:
se utilizaron 40 terceros molares humanos, recientemente extraidos, fueron
lijados con 600-2500 y divididos en dos grupos: 1) un paso (n = 20), 2) dos pasos
(n=20); asuvez, se subdividen en cuatro subgrupos, segun el procedimiento (sa-sm:
aplicacion de adhesivo segun fabricante, sa-m: previa aplicaciéon de microarenado
y adhesivo, ca-sm: aplicacion de 4cido fosférico 37% vy aplicacion de adhesivo,
ca-M: aplicacién de microarenado, acido fosférico 37% y adhesivo). Posteriormente,
fueron colocados de dos a tres cuerpos de tygon en cada superficie. Fue llevado a
test de microcizallamiento. Los datos fueron analizados en test de normalidad
D’Agostino. Después, se realizd Anova de dos criterios y postest Bonferrini
(a = 0,05). Resultados: para el adhesivo de dos pasos previa aplicacion de dcido
fosférico 37% o microarenado, no presenta aumento significativo de los valores de
resistencia de union en esmalte (p = 0,678). La aplicacion de acido fosférico al 37%
en esmalte previo al adhesivo un paso presenta aumento de los valores de resistencia
de unién (p = 0,001). Conclusiones: el microarenado previo al proceso de adhesion
no ayuda a aumentar los valores de resistencia de union al esmalte; la aplicacion de
acido fosforico ayuda al aumento de los valores de resistencia de unién en esmalte.

Palabras clave: adhesivos autograbados, esmalte dental, microcizallamiento,
resistencia de union.
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Effects of Phosphoric Acid and Microsandblasting
in One-Step or Two-Step Self-Etching Adhesives

Abstract. Introduction: the object of this research was to evaluate the Microshear strength of two
self-etching adhesives: one-step and two-step on enamel, upon acid and microsandblasting. Meth-
ods: 40 recently pulled human third molars, which were filed down with 600-2500 and divided into
two groups: 1) one step (n = 20); 2) two steps (n = 20); then they were divided into four subgroups,
following the procedures (sa-sm: adhesive application according to the manufacturer; sa-m: upon
microsandblasting and adhesive application; ca-sm: 37% phosphoric acid application and adhesive
application; ca-M: microsandblasting, 37% phosphoric acid and adhesive). Then, three layers of ty-
gon were applied on each surface. Microshearing test conducted. The data were analyzed with the
D’Agostino normality test. Afterwards, the two-criteria Anova analysis was conducted and Bonfer-
rini postest (a = 0.05). Results: for the two-step adhesive prior application of 37% phosphoric acid
and/or microsandblasting, there is no significant increase in the enamel adhesion strength values
(p =0,678). The application of 37% phosphoric acid on enamel before the one-step adhesive increases
the strength values (p = 0,001). Conclusions: microsandblasting before the adhesive process does not
help increase the enamel adhesion strength values; the application of phosphoric acid helps increase
the enamel adhesion strength values.

Keywords: adhesion strength, tooth enamel, Microshear, self-etching adhesives.

Efeitos da aplicacao de acido fosforico e microjato em
adesivos autocondicionantes de um e dois passos

Resumo. Introdugdo: o escopo desta investigacao foi avaliar a resisténcia de unido as forgas de mi-
crocisalhamento de dois adesivos autocondicionantes: um passo e dois passos em esmalte, prévia
aplicagdo de 4cido e microjato. Métodos: foram utilizados 40 terceiros molares humanos, retirados
recentemente, foram lixados com 600-2500 e divididos em dois grupos: 1) um passo (1 = 20), 2) dois
passos (1 = 20); por sua vez, foram subdivididos em quatro subgrupos, de acordo com o procedimen-
to (sa-sm: aplicacdo de adesivo de acordo com orientagdes do fabricante, sA-M: prévia aplicagdo de
microjato e adesivo, ca-sM: aplicagdo de dcido fosférico 37% e aplicagdo de adesivo, ca-M: aplicagao
de microjato, acido fosférico 37% e adesivo). Em seguida, foram colocados de dois a trés tubos de
Tygon em cada superficie. Foi levado teste de microcisalhamento. Os dados foram analisados em
teste de normalidade D’Agostino. Depois, foi feita Anova de dois critérios e depois teste de Bonfe-
rrini (a = 0,05). Resultados: para o adesivo de dois passos prévia aplicagao de 4cido fosforico 37% e/
ou microjato, nio apresenta aumento significativo dos valores de resisténcia de unido em esmalte
(p=0,678). A aplicagao de dcido fosforico a 37% em esmalte prévio ao adesivo de um passo apresenta
um aumento dos valores de resisténcia de unido (p = 0,001). Conclusées: o microjato antes do proces-
so de adesdo ndo ajuda a aumentar os valores de resisténcia de unido ao esmalte; a aplicagdo de dcido
fosférico ajuda ao aumento dos valores de resisténcia de unido em esmalte.

Palavras-chave: adesivos autocondicionantes, esmalte dentario, microcisalhamento, resisténcia de
unido.
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Introduccion

Los sistemas adhesivos actuales se pueden clasificar
segtin la utilizacién de acido fosférico (convencio-
nales) o la no utilizacién (autograbado), y ademas,
se subdividen seguin el nimero de pasos que se rea-
lizan clinicamente para su aplicacidn: tres pasos,
cuando se presenta por separado (el dcido, el pri-
mer y el adhesivo); dos pasos, cuando el acido y el
primer se encuentran en un solo frasco y el adhe-
sivo en otro; y un paso, cuando se encuentran los
tres elementos en un solo frasco [1, 2]. Los sistemas
adhesivos autograbadores ofrecen una reduccién
en los pasos operatorios al suprimir el acondicio-
namiento previo con acido fosférico por la incor-
poraciéon de mondmeros acidos en su composicion,
esto ha generado una disminucion en los valores de
resistencia de unién al esmalte [3].

Algunos autores hablan de realizar, con adhe-
sivos autograbadores, un previo grabado con acido
fosfoérico 37% en esmalte para proporcionar mejo-
res valores de resistencia de unién, como los encon-
trados por Taschner et al. [4]. Estos autores, entre
sus resultados, observaron que la resistencia de
union en adhesivo Adper Easy Bond (3m Espe) y
iBond (iBond sE; Heraeus Kulzer), seis meses des-
pués de su aplicacion, previo grabado con acido fos-
férico, obtuvo mejores resultados de resistencia de
union, y evaluaron adhesivos de un paso: encontra-
ron, con previo grabado acido, mejores valores de
resistencia de unién [4].

Otros autores proponen, generando también
controversias, la realizacién de microarenado antes
del proceso de adhesion. Sohrabi et al. [5] evalua-
ron diferentes sistemas de adhesivos autograbado-
res, con resultados favorables y desfavorables segiin
el tipo de adhesivo autograbador.

Debido a lo anterior, se presenta el siguiente
objetivo: evaluar la resistencia de unién al microci-
zallamiento de dos adhesivos autograbadores de un
paso y dos pasos en esmalte, previa aplicacion de
acido y microarenado.

Métodos

Se utilizaron 40 terceros molares humanos, recien-
temente extraidos, libres de caries, obtenidos de
pacientes que asistieron a consulta de odonto-
logia en consultorios particulares de Asuncién
(Uruguay); se les pidié firmar consentimiento
informado, previa aceptacién por comité de ética
de la ciudad con protocolo (000013-0005/5). Se
limpiaron las raices de los dientes con cureta de
gracey (Hu-friedy, Chicago, Illinois, EE. uu.) y fue-
ron conservadas en agua destilada a una tempera-
tura de 5 °C hasta el momento de su utilizacion.

Preparacion de muestra de esmalte

Se retird la porcion radicular 1 mm por debajo de
la unién amelocementaria en sentido vestibulo-pa-
latino, paralelas al plano oclusal, utilizando un
micromotor (Nsk, Nakanishi Dental Spain, Tokio,
Japén) de baja velocidad. Los cortes se hicieron
con discos diamantados de acero (didmetro de 22
mm, espesor de 0,15 mm, KG Sorensen, Sao Paulo,
Brazil) y abundante agua. Posterior a esto, se 1ijo el
esmalte empezando desde la lija de agua (Abracol,
Medellin, Antioquia, Colombia) de calibre 600
hasta la lija con granulacién 2500. Luego, las mues-
tras fueron colocadas en tubos de policloruro de
vinilo (pvc) (Pavco s. A., Bogotd, Cundinamarca,
Colombia) con la porcién lijada adherida a una
cinta doble faz (Scotch 3m, Chicago, Illinois, EE.
UU.). La porcién no adherida se embebe en acri-
lico de autocurado (Veracril® Autopolimerizable,
New Stetic s. A., Guarne, Antioquia, Colombia). La
superficie vestibular qued6 libre y preparada para
realizar la colocacion de tygon.

Division de grupos

Las muestras obtenidas se clasificaron aleatoria-
mente en dos grupos segun el tipo de adhesivo
utilizado:

1. Adhesk (Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein,
Alemania). Dos pasos.

2. ScotchBond Universal Adhesive, 3m Espe,
Neuss, Alemania). Un paso (tabla 1).
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Tabla 1. Adhesivos utilizados, lote y composicion

Adhesivo Empresa Lote Composicion

Ivoclar Vivadent Adheskg Primer: dimetacrilato, acrilato, dcido fosforico, ini-
AG, FL 9494, ciadores y estabilizadores en solucién acuosa. Adhese Bond:

Adhese N.° R76577 Y estanl iZacores ¢ JOn ACHON o
Schaan, HEMA, dimetacrilato, diéxido de silicio, iniciadores y estabiliza-
Liechtenstein. dores.

. . 3M Espe AG, MDP monomero de fosfato, dimetacrilato, HEMA, carga, etanol,

Universal Single Bond p . N.° 499405 R ; §

Seefeld, Alemania. agua, iniciadores, silano.

Fuente: elaboracion propia

Cadaadhesivo fue conformado aleatoriamente
por 20 coronas, utilizando la superficie vestibular
y la superficie palatina. El total fue de 40 coronas
en la superficie para realizar los procedimientos

experimentales, y estos a su vez se subdividieron
en cuatro grupos segtin el procedimiento previo a
la colocacion del tygon (tabla 2).

Tabla 2. Division de grupos y procedimientos de cada uno de los adhesivos

Grupos n Procedimientos
. 10 Se aplica adhesivo sobre el esmalte (SE), se airea por 5 s, se fotocura por 40 s, se coloca cilindro de
resina de 1 mm de didmetro, se fotocura por 40 s.
SA
M 10 Se realiza microarenado del esmalte por 20 s a 10 cm de distancia con 6xido de aluminio de 50 pm,
luego se limpia y se realiza el procedimiento del grupo sm.
SM 10 Se graba el esmalte por 30 s, se lava con abundante agua y se realiza procedimiento del grupo sm.
CA Se realiza microarenado del esmalte por 20 s a 10 cm de distancia con 6xido de aluminio de 50 pm,
M 10 luego se limpia, se graba el esmalte por 30 s, se lava con abundante agua y se realiza procedimiento del
grupo sM.

SA: sin dcido, CA: con 4cido, sm: sin microarenar, M: con microarenado, SF: segun fabricante

Fuente: elaboracion propia

Adhesion tygon

Se recortd con bisturi Dimeda (Dimeda, Bogota,
Cundinamarca, Colombia), con una hoja n° 15
(Paramount Surgimed Ltda. L.s.c, Okhla Industrial
Area, phase 11, Nueva Delhi, India), el tygon (Tygon
Tubing - 1/2 1p) de 0,6 mm de didmetro por 1 mm
de altura, en donde se condenso6 una resina Filtex
Supreme xT 350 (3M Espe, Dental Products, St.
Paul, Minnesota, EE. UU.). Con una espatula metd-
lica (Marthe, Bucaramanga, Santander, Colombia),
se observa que esté sin burbujas y se posiciona el
esmalte con previo tratamiento segin su grupo
de trabajo. Se realiza el proceso de fotoactivacion
con ldmpara LED (Radii-cal, Southern Dental
Industries, EE. UU.), cada uno por 20 s, se separa
el tygon de cada cilindro de resina con un bisturi
n.° 15 (Paramount Surgimed Ltda. L.s.c, Okhla
Industrial Area, phase 11, Nueva Delhi, India) y se
ubican de cinco a seis cilindros de resina sobre el
esmalte de la cara vestibular de los terceros molares.

Microcizallamiento

Sellevaron los cuerpos de prueba a una maquina de
ensayos universal (Kratos Dinamémetros, Embu,
sp, Brazil), en la Universidad Estatal de Ponta
Grossa (Parana, Brasil). Se colocé el cincel lo mas
proximo a la interfase adhesiva y se hizo una carga
a una velocidad de 1,0 mm/minuto, hasta obtener
fractura de ella; los datos de resistencia de unién
fueron dados en megapascales (Mpa).

Estadistica

Se hizo un test de normalidad D’Agostino, y des-
pués se realizd6 Anova de dos criterios y postest
Bonferrini (a = 0,05).

Resultados

Los valores de media y desviacion estandar se pre-
sentan en la tabla 3 expresados en Mpa.
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Tabla 3. Media y desviacion estandar, resistencia de unién al microcizallamiento (mpa), dos adhesivos y grupos

experimentales
SA cA
SM M SM M
Adhese 16,3 + 4,37A 12,1+1,95B 8,79 £ 2,45B 14,7 + 2,21A
Universal 14,9 +2,49B 13,4 + 1,69B 36,4 £ 3,21A 12,7 + 1,85B

Letras diferentes denotan diferencia significativa entre los datos de forma horizontal

Fuente: elaboracion propia

Para el adhesivo Adhesk (Ivoclar Vivadent Ag,
Liechtenstein, Alemania), la aplicacion de acido
fosférico 37% o microarenado no presenta aumento
significativo de los valores de resistencia de unién
en esmalte (p = 0,678).

La aplicacion de acido fosférico al 37% en
esmalte previo al adhesivo (ScotchBond Universal
Adhesive, 3m Espe, Neuss, Alemania) presenta
aumento de los valores de resistencia de unién
(p = 0,001).

Discusion

Estudios hechos por Prati et al. [6] demostraron
que los sistemas de grabado con dcido fosférico
muestran mayor resistencia de unién al esmalte
que los adhesivos autograbadores, por lo cual es
necesario conseguir una técnica que mejore la inte-
raccion entre las moléculas acidas de los autogra-
badores con el sustrato del esmalte, para lograr un
mayor contacto; una de estas técnicas es la aplica-
cion activa [7].

Estudios han manifestado que sistemas auto-
grabadores mas acidos han sido capaces de produ-
cir un patrén muy definido de grabado del esmalte,
similar al 4cido fosférico [8, 9]. Otros estudios no
encuentran diferencia significativa, razén por la
cual se sugiere la aplicacion previa de acido fosfo-
rico [10]. En este estudio, aunque no se evaluaron
los valores de resistencia de unién entre los adhe-
sivos, la diferencia entre ellos puede explicarse por
estos motivos. La concentracion y el tipo de mono-
meros acidos que alteran directamente la acidez de
los sistemas adhesivos de autograbado, pueden con-
tribuir a la disociacion parcial o total para el gra-
bado en esmalte [11].

Algunos estudios que emplearon microsco-
pia electrénica concluyeron que, en el esmalte tra-
tado con sistemas autograbadores, fue descalcificado
selectivamente el esmalte interprismatico, y mostré
tags delgados con una estructura porosa a diferencia
de los tags gruesos que penetran en el esmalte tratado
con acido fosférico. Debido a esto, indicaron que el
acido fosférico provoca una superficie ideal en el
esmalte para la adhesion, contrario alos monomeros
acidos incorporados en los adhesivos autograbado-
res que presentan insuficiencia [12]. Por tanto, como
dice el estudio de Van Landuyt et al. [13], encontra-
ron que la utilizacion de acido fosférico antes de la
aplicacion de los autograbadores mejora la efectivi-
dad adhesiva, pero debe limitarse al esmalte. En el
estudio de Poggio et al. [14], en el pretratamiento del
esmalte con 4cido fosférico, se obtuvo un aumento
significativo de los valores de resistencia de unién de
todos los adhesivos probados.

En este estudio fueron evaluados dos adhesivos
autograbadores de unoy dos pasos: Adhesk (Ivoclar
Vivadent AG, Liechtenstein, Alemania) de dos pasos
presenta un pH 3,4 [15], y el adhesivo ScotchBond
Universal Adhesive (3m Espe, Neuss, Alemania)
ademds presenta MDP (monomeros fosfatados) [16],
elemento que ayuda a mejorar la adhesién quimica.
Esta es una de las razones por las cuales el adhesivo
de dos pasos, cuando fue realizado el microarenado,
aumento los valores de resistencia de union, contra-
rio al ScotchBond Universal, ya que en este adhe-
sivo interfiere la adhesion quimica.

Losresultados deeste estudio sobre el microare-
nado son controversiales, como lo es la literatura, en
la que la utilizacién de microarenado aumenta los
valores de resistencia de unioén de uno de los adhesi-
vos (concuerda con el estudio de Wiechmann [17]),
y disminuye en otro (concuerda con el estudio de
Reisner [18]).
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Conclusiones

Teniendo en cuenta las limitaciones del presente tra-
bajo, se concluye: el microarenado previo al proceso
de adhesion no aumenta los valores de resistencia de
unién al esmalte, y la aplicacién de 4cido fosfo-
rico aumenta los valores de resistencia de unién en
esmalte con la aplicacién de adhesivo autograbador
de un solo paso.
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