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Resumen

Objetivos: Evaluar la resistencia de unién a la microtraccién en dentina humana de un sis-
tema adhesivo universal con clorhexidina en su composicién, en modo de grabado y lavado
en 2 pasos, y en modo de autograbado.

Metodologia: 20 terceros molares divididos aleatoriamente en 4 grupos segtin el tipo de siste-
ma adhesivo utilizado (Single Bond Universal®, 3MESPE y Peak Universal Bond®, Ultradent
Products) y modo de uso (grabado total y autograbado). Se confeccionaron cuerpos de prueba
sometidos al ensayo de microtraccién utilizando una mdquina de ensayos universales.
Resultados: No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los cuatro
grupos estudiados.

Conclusiones: La resistencia de unién de una resina compuesta a dentina humana no fue
afectada por el uso de un sistema adhesivo universal que contiene clorhexidina en su com-
posicién aplicado en los modos de grabado total y autograbado.
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Abstract

Objectives: To evaluate the microtensile
bond strength to human dentin of
chlorhexidine containing universal adhesive
system applied in the total-etch and self-
etch modes.

Methods: Twenty were
randomly divided into groups
according to the universal adhesive system
(Single Bond Universal °, 3M ESPE and
Peak Universal Bond®, Ultradent) and
application mode used (total-etch and
self-etch). Specimens were prepared and
subjected to a microtensile bond strength
using a MTS SANS universal testing
machine.

Results: No statistically significant
differences were found in the microtensile
bond strength between the four groups
studied.

Conclusions: The bond strength of a

third molars
four

composite resin to human dentin was
not affected by the use of a universal
adhesive system with chlorhexidine in its
composition applied in the total-etch and
self-etch modes.

Resumo

Objetivos: Avaliar a resisténcia de uniao
4 microtragio na dentina humana de um
sistema adesivo universal com clorexidina
na sua composicido, no modo de
condicionamento total em dois passos e no
modo autocondicionante.

Metodologia: 20 terceiros molares foram
divididos aleatoriamente em 4 grupos,
de acordo com o tipo de sistema adesivo
utilizado (Single Bond Universal®, 3MESPE
e Peak Universal Bond®, Ultradent Products)
e modo de uso (condicionamento total e
autocondicionante). Os corpos de prova
foram teste de

microtragio utilizando uma mdquina de

criados submetidos ao
ensaios universal.
Resultados: Nio
diferengas estatisticamente significativas
entre os quatro grupos estudados.
Conclusées: A resisténcia de uniao da resina

foram encontradas

composta a dentina humana nao foi afetada
pelo uso de um sistema adesivo universal
contendo clorexidina em sua composigao,
aplicado nos modos de condicionamento
total ou autocondicionamento.

Keywords: chlorhexidine, microtensile,

metalloproteinases, hybrid layer.

Palavras-chave: clorexidina, microtracio,
metaloproteinases, camada hibrida.

Introduccion

Desde la introduccién del grabado dcido por
Buonocore en el afo 1955, se ha visto un au-
mento en la demanda de restauraciones adhe-
sivas estéticas ¥, determinando el desarrollo de
diferentes estrategias adhesivas®” en base a la
conservacién/integracién del barillo dentinario
(smear layer) ®9: eliminacién del barro denti-
nario o técnica de grabado y lavado (etch and
rinse)>¥, y autograbado (se/f-etch) que integra
al barrillo a la interfase adhesiva. Ambas técni-
cas adhesivas se comportan de forma diferen-
te a nivel de la dentina. En cuanto a la técnica

de grabar y lavar, si bien es la mds utilizada, su
efectividad estd discutida, dado que los moné-
meros del adhesivo no siempre logran humec-
tar todas las superficies grabadas, dejando una
capa hibrida con espacios vacios y fibras cold-
genas sin sostén ). Por otra parte, la técnica de
autograbado plantea la capacidad de remover
minerales de la capa superficial del barro y re-
emplazarlos simultdineamente por monémeros
de resina"®'V. En el proceso de adhesidn se re-
conoce un fenémeno llamado nano filtracién
que se produce gracias a la presencia de espacios
vacios de tamafo nanométrico que incorpora-
ran fluidos desde la pulpa dental hacia la su-
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perficie externa de la dentina"®. Estos espacios
se generan porque los mondmeros resinosos no
llegan a infiltrar completamente los espacios
generados entre las fibras coldgenas resultando
en una zona de dentina desmineralizada deba-
jo de la capa hibrida, pudiendo originar con
el tiempo una degradacién por hidrélisis de la
unién resina-dentina®*'». Ademads, las fibras
coldgenas no protegidas (no rodeadas de resina
o dentina) pueden ser degradadas por enzimas
proteoliticas enddgenas que se encuentran en
la dentina, llamadas metaloproteinasas (MMP)
de la matriz. Estas enzimas son responsables
de la degradacién de la matriz extracelular en
diferentes procesos fisiolégicos""'>. A nivel de
la capa hibrida, estas enzimas son responsables
de una disminucién de la resistencia de unién
de los materiales resinosos a la dentina a largo
plazo 1©.

En la busqueda de contrarrestar el efecto de
las MMP, se ha planteado el uso de diferentes
agentes como: riboflavina”, extractos natu-
rales"” y clorhexidina ">, La clorhexidina
es un compuesto quimico sintético que posee
destacables propiedades antibacterianas, es am-
pliamente utilizado en diversos procedimientos
médicos, quirtrgicos y odontoldgicos''>. En
la odontologia restauradora la clorhexidina fue
inicialmente introducida como desinfectante
de las cavidades antes de la aplicacién de mate-
riales restauradores, con el objetivo de eliminar
las bacterias que podrian irritar la pulpa den-
tal1, Ademds, se ha constatado un efecto
inhibitorio contra actividad proteolitica de las
MMPs -2, -8 y -9,contribuyendo a una mayor
longevidad de la unidn resina-dentina®"'>.
Actualmente, en busqueda de simplificar la toma
de decision y técnica clinica, se encuentran en
el mercado adhesivos denominados Universales,
debido a su versatilidad (en poder aplicarse como
grabado y lavado o en autograbado) y también
por su afinidad con mdltiples sustratos (denta-
rios, metales y/o cerdmicas) #>1%.

Ademds, se encuentran disponibles en el mer-
cado sistemas adhesivos con clorhexidina en su

composicién, lo que podria colaborar con la es-
tabilidad adhesiva al disminuir la degradacién
de la articulacién adhesiva, aumentando la du-
rabilidad y éxito de las restauraciones plisticas
adhesivas""" La reciente introduccién al mer-
cado de este adhesivo universal con clorhexidi-
na en su composicion, genera interrogantes en
cuanto a su eficacia, sus ventajas y propiedades
a los consumidores (odontélogos) ya que no
existe suficiente evidencia de que el agregado
de clorhexidina dentro de su composicién no
afecte su desempefio.

En este contexto, el presente trabajo tiene como
objetivo comparar la resistencia de unién a den-
tina de un nuevo sistema adhesivo comercial
universal con clorhexidina en su composicién,
y comparar los valores obtenidos con un siste-
ma adhesivo comercial universal sin clorhexidi-
na en su composicién en estrategias de grabado
y lavado, y en autograbado.

Las hipétesis planteadas son que el sistema
adhesivo con clorhexidina en su composicién
presentard valores similares de resistencia ad-
hesiva comparado con el sistema adhesivo sin
clorhexidina, ademds de que ambos no presen-
tardn diferencias estadisticamente significativas
entre la técnica de grabado y lavado con la de
autograbado.

Objetivo

Evaluar la resistencia de unién en dentina hu-
mana de un sistema adhesivo universal con
clorhexidina en su composicién, y comparar los
valores de resistencia de unién obtenidos con
los de un sistema adhesivo universal sin clor-
hexidina en los modos de grabado y lavado y
autograbado.

Metodologia

Obtencién de las muestras

La muestra fue constituida por 20 terceros mo-
lares sanos sin importar el estado de desarrollo
radicular. Las piezas dentarias se obtuvieron
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del servicio de block quirtirgico de Facultad de
Odontologfa. Los pacientes brindaron consen-
timiento informado escrito de donacién para la
investigacion (Protocolo aprobado por el comi-
té de ética de la Facultad de Odontologia Ude-
laR - No. De Exp. 278/16), donde se esclarecié
que la indicacién de extraccién fue por motivos
ajenos a esta investigacién (ej. ortodoncia). El
procedimiento de recoleccién, limpieza y al-
macenamiento de los dientes se encuentra pro-
tocolizado por el Banco de Dientes Humanos
de la Facultad de Odontologia (Exp. 091100-
000933-11, Consejo de la Facultad de Odon-
tologia- UdelaR).

Una vez extraidos, los érganos dentarios se al-
macenaron en Cloramina T 0,5 % por 7 dias y
posteriormente en agua destilada a una tempe-
ratura de 3° a 5° C hasta el momento del estu-
dio, por no més de 3 meses.

La muestra se dividié aleatoriamente en cuatro
grupos con 5 molares cada uno:

Grupo 1: Adhesivo Universal, Single Bond
Universal (3M ESPE; ST PAUL, MN, USA),
con técnica de grabado y lavado (SBU TE).
Grupo 2: Adhesivo Universal, Single Bond
Universal (3M ESPE; ST PAUL, MN, USA),
con técnica de autograbado (SBU SE).

Grupo 3: Adhesivo Universal con clorhexidi-
na al 0,2% en su composicién, Peak Univer-
sal Bond (Ultradent Products; South Jordan,
Utah, USA), con técnica de grabado y lavado
(PBUTE).

Grupo 4: Adhesivo Universal con clorhexidi-
na al 0,2% en su composicién, Peak Universal
Bond (Ultradent Products; South Jordan, Utah,
USA), con técnica de autograbado (PBU SE).

Preparacién de las muestras para el ensayo
de microtraccién

Cada pieza dentaria fue desgastada transversal-
mente, utilizando una recortadora con irriga-

cién, eliminando el esmalte de la cara oclusal,
exponiendo una superficie plana de dentina
coronaria, sin exposicién pulpar. Para la es-
tandarizacién del barro dentinario, la dentina
coronaria fue posteriormente desgastada con
una lija de carburo de silicio con granulome-
trfa 600 realizando suaves movimientos en
forma de ocho e irrigacién abundante. Sobre
la superficie dentinaria expuesta, se realizd el
tratamiento adhesivo correspondiente segtin el
grupo al que pertenecia la muestra, siguiendo
las indicaciones del fabricante (Tabla 1). El uso
de los adhesivos seleccionados corresponde a las
indicaciones del fabricante. Luego de los proce-
dimientos adhesivos, se creé un bloque de 4mm
de resina compuesta 3M Filtek™ Z250 XT (3M
ESPE; ST PAUL, MN, USA), manipulando la
misma segin lo indicado por el fabricante. La
polimerizacién se realizé utilizando una unidad
de fotocurado Optilight Max (Gnatus; Ribei-
rao Preto, Brasil). La irradiancia de la unidad
de fotocurado fue testeada con un radiémetro
Bluephase Meter (Ivoclar Vivadent; Schaan,
Linchenstein, Alemania) que aseguré su correc-
to funcionamiento. (Ver tabla 1)

Luego de ser realizadas, las muestras se almace-
naron por 24 horas en agua destilada a 37°C.
Pasado ese periodo, los dientes fueron seccio-
nados utilizando una microcortadora Gellings-
Hamco (Hamco Machines INC.; Rochester,
NY, USA), para obtener bastones de Imm? de
seccién (Fig. 1), (aproximadamente 8 bastones
por pieza dentaria) los cuales fueron mitad den-
tina y mitad resina compuesta. Para el ensayo
de microtraccién, fueron seleccionados 5 basto-
nes obtenidos de la regién central de cada uno
de los dientes (n=25).
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Tabla 1. Nombre, composicién y procedimiento de aplicacién de los materiales utilizados en el presente
estudio.

MATERIAL COMPOSICION PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Peak SE Primer Alcohol etilico, dcido metacrilico, ~ -Aplicacion en la preparacién por 20 segundos frotando sobre la
(Ultradent Products,South 2-hidroxietil metacrilato. superficie.

Jordan, Utah, USA) -Seque por 3 sequndos utilizando la jeringa triple.

No. de Lote DA127

Peak Universal Bond Alcohol etilico, dcido metacrilico, Modo de autograbado:

(Ultradent Products,South 2-hidroxietil metacrilatoy 0,2%  -Aplicacion de Peak SE Primer.

Jordan, Utah, USA) No. de de clorhexidina. -Aplicacién de una capa de adhesivo frotando por 10 segundos.
Lote BD316 -Secado por 10 segundos.

-Fotopolimerizacién por 10 segundos.

Modo de grabado y lavado:

-Grabado dcido de la superficie durante 15s.

-Lavado y secado de la superficie.

-Aplicacién de una capa de adhesivo frotando por 10 segundos.
-Secado por 10 segundos.

-Fotopolimerizacién por 10 segundos.

Single Bond Universal Mondmero de fosfato MDP, Modo de autograbado:
(3M ESPE; ST PAUL, MN, USA)  resinas de dimetacrilato, HEMA, ~ -Aplicacion de adhesivo frotando durante 20 sequndos.
No. de Lote 651936 copolimero Vitrebond™, obtu- -Secado durante 5 sequndos con aire.

rador, etanol, agua, iniciadores  -Fotopolimerizacién por 10 segundos.

y silano.

Modo de grabado y lavado:

-Grabado dcido de la superficie durante 15s.

-Lavado y secado de la superficie.

-Aplicacién de adhesivo frotando durante 20 sequndos.
-Secado durante 5 sequndos con aire.
-Fotopolimerizacién por 10 segundos.

Fig. 1. Proceso de confeccién
de los cuerpos de prueba.

A) Corte de la corona de la
pieza en la recortadora. B)
Confeccién del bloque de

resina previa técnica adhesiva

correspondiente a cada grupo.
» B o) - C) Fijacién de la muestra

E con material termopldstico
para ser sometido al corte.

D) Corte de las liminas
utilizando el micrétomo. E)
Obtencién de los bastones
(cuerpos de prueba). F)
Colocacién de los bastones en

la mdquina de ensayos para
ser sometidos a la prueba de
microtraccién.

D) E) F
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Para este ensayo se utilizé un dispositivo que
consiste en 2 placas de acero inoxidable que se
desplazan entre ellas. Cada bastén fue pegado
de ambos extremos con cianoactilato a dichas
placas, dejando la interfaz diente-restauracion
libre entre ambas placas. De esta manera, la
fuerza de traccién se transmiti6 al baston®.

El ensayo de microtraccién se realizé utilizan-
do una mdquina de ensayos universales MTS
SANS CMT 2000 5KN (MTS Systems Corpo-
ration; Shanghai China). Los cuerpos de prue-
ba fueron sometidos a ensayos de microtraccién
siguiendo la norma ISO 11405 (Fig. 2)"?.Una
vez fracturados, los cuerpos de prueba fueron
analizados en el microscopio a una magnifica-
cién de 40x para clasificar el tipo de fractura
en adhesiva, cohesiva en dentina y cohesiva en

resina.

Fig. 2.
Miquina

de ensayos
universales
(MTS SANS
CMT 2000
5KN).

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados rea-
lizando un test de ANOVA de dos vias utilizan-
do los factores de material (Peak Universal bond
o Single bond Universal) y modo (grabado y
lavado o autocondicionamiento) para comparar
la resistencia de unién entre los distintos siste-

mas adhesivos. La variabilidad en la frecuencia
de la distribucién de los tipos de fractura fue
analizada realizando la prueba de Chi-cuadra-
da. Un nivel de significancia de a=0,05 fue uti-
lizado para todos los andlisis.

Resultados

Los valores (media y desvio estdndar) de la resis-
tencia de unién en microtraccién en dentina se
muestran en la Figura 3. De acuerdo con el gré-
fico, el sistema adhesivo Peak Universal Bond
(Ultradent) con técnica de autograbado fue el
que obtuvo mayores valores de resistencia de
unién, mientras que el sistema de autograbado
Single Bond Universal (3M ESPE) obtuvo en
promedio los menores valores de resistencia ad-
hesiva. Sin embargo, no se observaron diferen-
cias estadisticamente significativas entre nin-
guno de los cuatro grupos estudiados luego de
realizar un ANOVA de dos vias (factor material
p=0,537, factor modo p=0,864, interaccién de
factores p=0,27).

En cuanto al tipo de fallas, todos los grupos
presentaron un predominio de fallas adhesivas,
y en menor proporcién fallas cohesivas en den-
tina. Sin embargo, en el grupo que se utilizé
como sistema adhesivo el Peak Universal Bond,
en modo autocondicionante, presenté mayor
cantidad de fallas cohesivas en dentina (Fig. 4).
No fueron observadas fallas mixtas. La varia-
bilidad en las frecuencias de los tipos de falla
entre los diferentes grupos no fue estadistica-
mente significativa (p=0,121).

Discusion

En el presente estudio no se encontraron di-
ferencias estadisticamente significativas en los
valores de resistencia de unién entre los dos
sistemas adhesivos utilizados, asi como también
no fueron identificadas diferencias estadistica-
mente significativas entre los modos de uso de
grabado y lavado (etch and rinse) y autograbado
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Fig. 3. Gréfico: Resistencia de unién a la
microtraccién en funcién del sistema adhesivo
(Single Bond Universal — SBU o Peak Bond
Universal — PBU) el modo de uso (grabado y
lavado — TE o autograbado — SE). Las letras
maytsculas iguales indican ausencia de diferencias
entre los sistemas adhesivos usados en el modo
de grabado y lavado. Las letras mindsculas
iguales indican la ausencia de diferencias entre
los adhesivos usados en el modo autograbado.
Cuadro: Media aritmética y desvio estindar de la
resistencia de unién a la microtraccién.

I Adhesiva
100

I Cohesiva en resina

Cohesiva en dentina

Frecuencia del modo de
falla (%)
[3,]
o

r—
SBUTE SBUSE PBUTE PBUSE
Grupos
Fig. 4. Anilisis del modo de falla de los grupos

evaluados.

(self-etch). Considerando esto, nuestra hipdtesis
de trabajo puede ser aceptada.

Estos resultados coincidieron con diversos estu-
dios que demuestran que hoy en dia gracias al
avance tecnoldgico y cientifico se logran valores
estadisticamente similares utilizando sistemas
adhesivos de grabado y lavado y de autogra-
bado. Tradicionalmente, en algunos articulos
se defendia la superioridad de los sistemas de
grabado y lavado frente al uso de autograbado
en dentina “>'9. Actualmente existen estudios
que demuestran que utilizando la técnica de
autograbado en dentina se obtienen valores de
adhesién superiores a la técnica tradicional de
grabado y lavado?.

Se ha demostrado que valores de resistencia
de unién a dentina obtenidos por ensayos de
microtraccién utilizando sistemas adhesivos
de autograbado en dos pasos y grabado total,
demostraron valores estadisticamente semejan-
tes, a excepcién del sistema autograbado en un
paso que se aleja de los valores®. En la literatu-
ra se relata que los sistemas autograbado en un
paso, no tienen buenos resultados en cuanto a
la resistencia de unién posiblemente debido a
la combinacién de dcidos y monémeros hidro-
filicos e hidrofébicos en una solucién tnica .
Un estudio concluy6 que, independientemen-
te del sustrato en que se apliquen los sistemas
(dentina superficial o profunda), la resistencia
de unién fue mayor en el sistema autograba-
dor de dos pasos en relacién al de un paso o al
sistema de grabado total convencional®. Ade-
mds, se evidencia que los sistemas adhesivos de
autograbado presentan menor confiabilidad en
cuanto a resistencia de unién y nanofiltracién
comparados con los sistemas de grabado y lava-
do de tres pasos, los cuales se mantienen como
estdandar de oro para estudios comparativos™”.
Entre los sistemas de autograbado, los de dos
pasos, tienen mejor desempeno clinico y de
laboratorio que los de un paso. A su vez, los
sistemas adhesivos de autograbado presentan
mejor desempenfo en adhesién a dentina que a
esmalte™.
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Los adhesivos universales estdn indicados para
ser utilizados con la técnica de grabado total y
de autograbado, y de acuerdo con el fabrican-
te, tienen la misma eficacia en cualquiera de
los modos utilizados. Estudios recientes han
demostrado que, durante el grabado 4cido, las
enzimas metaloproteinasas de matriz (MMP) se
liberan de la dentina y pueden degradar la capa
hibrida. Con el fin de controlar el efecto de las
MMP se ha estudiado el uso de diferentes agen-
tes, entre ellos la clorhexidina. Este compuesto
presenta propiedades antibacterianas que inhi-
ben la actividad proteolitica de las MMP a muy
bajas concentraciones, por lo tanto, se inhibe
la degradacién de la capa hibrida, logrando de
esta forma una mayor longevidad de la unién
resina-dentina'%.

En este estudio se comparé la eficacia adhesi-
va de dos sistemas adhesivos universales, de los
cuales, uno de ellos contiene clorhexidina en su
composicién. Los resultados, revelaron que el
uso de clorhexidina no influye en la resistencia
de unién®. Estos resultados sugieren que es
posible utilizar sistemas adhesivos que contie-
nen clorhexidina al 0,2% en su composicién.
A pesar de este resultado, es importante men-
cionar que el grupo que utilizé como sistema
adhesivo el Peak Universal Bond en modo auto-
condicionante (se/f-etch), presenté mayor canti-
dad de fallas cohesivas en dentina, dejando en
evidencia una posible mayor interaccién de este
sistema adhesivo con el sustrato dentario res-
pecto a los otros grupos.

A pesar de que el uso de clorhexidina no inci-
de directamente en la resistencia de unién in-
mediata, es posible que, gracias a su rol como
inhibidor de las MMDP, los resultados a largo
plazo puedan ser diferentes. En otra revision,
se estudia la incorporacién de clorhexidina en
el primer de algunos adhesivos de autograbado
en dos pasos, y se observd que, durante el pro-
tocolo de adhesién, permite inhibir la accién de
las MMP hasta cierto punto y no tiene efectos
adversos en la resistencia de unién inmediata al
sustrato dentinario®.

Por ende, podemos resumir que tanto las re-
visiones anteriormente mencionadas como el
estudio presente, coinciden en que la clorhexi-
dina juega un papel importante en cuanto a
su accién inhibitoria de las MMP sin generar
efectos adversos en la resistencia de unién inde-
pendientemente del sistema adhesivo utilizado,
siendo que la eleccién de la técnica de grabado
y lavado o autograbado no presenta diferencias
en su resistencia de unidn.

A modo de poder ampliar los conocimientos ya
generados con este estudio 77 vitro, los autores
recomiendan realizar otros estudios in vitro a
mediano y largo plazo para monitorizar la pre-
sencia de clorhexidina en la interfaz adhesiva y su
efecto en la fuerza de unién. Por otro lado, una
vez agotados los estudios in vitro, se recomien-
dan ensayos clinicos randomizados que puedan
corroborar el desempeno clinico de estos siste-
mas adhesivos con el fin de constatar la longevi-
dad de las restauraciones y la interfaz de unién
obtenida con estos distintos sistemas adhesivos.
Debemos destacar que este estudio presentd li-
mitaciones en cuanto a la cantidad de muestras
estudiadas, ya que un n mayor podria disminuir
la desviacién estdndar, permitiendo reconocer
alguna diferencia estadisticamente significativa.
Ademis, debemos considerar que simplemen-
te la resistencia de unién no brinda un cono-
cimiento integral sobre el desempefio de un
sistema adhesivo, existiendo otras metodologias
in vitro que podrian ser ejecutadas como micro-
filtracién, ensayos de resistencia de unién luego
de un envejecimiento, y andlisis de microsco-
pia electrénica de las interfases adhesivas, entre
otros, que permitan tener un panorama mds
completo del desempeno laboratorial de un sis-
tema adhesivo. Por otro lado, como fortalezas
de este estudio, el cumplimiento metodoldgico
de la normativa ISO vigente, la estandarizacion
de las muestras y los protocolos, y el uso del
equipamiento especifico, junto con la corrobo-
racion de los datos obtenidos que concuerdan
con la literatura existente, sustentan la fiabili-

dad de los datos publicados.
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Conclusiones

A pesar de las limitaciones de este estudio, es po-
sible concluir que el desempeno de los sistemas
adhesivos universales no depende del modo de
uso en que es utilizado en la dentina, del mismo
modo, fue posible observar que la incorporacién
de clorhexidina a un sistema adhesivo universal
no afect§ significativamente su desempefio.
Considerando que la clorhexidina cumple un
papel muy importante al inhibir las MMD, es
posible que el uso de este tipo de adhesivos
evite la degradacién de la capa hibrida y, por
consiguiente, la longevidad de la unién resina-
dentina sea aumentada. Futuros estudios deben
ser realizados para corroborar esto.
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