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RESUMEN

Obijetivo: Este estudio tiene por objetivo comparar el ren-
dimiento de diferentes sistemas adhesivos en relacién con
la degradacion hidrolitica y presentar posibles alternativas
para minimizar o evitar esa degradacion.

Material y método: Una revision de la literatura fue rea-
lizada a través de la base de datos PubMed. Se utiliza-
ron las siguientes palabras claves durante la busqueda:
hydrolytic degradation, dentin, hybrid layer degradation,
collagen.

Conclusion: La degradacion hidrolitica esta directa-
mente relacionada con los sistemas adhesivos simplifi-
cados. Substancias y técnicas estan siendo desarrolla-
das con el fin de mejorar la estabilidad de la interfaz
adhesiva, minimizando los efectos de la hidrdlisis, sin
embargo, los estudios con evidencia clinica sobre la
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ABSTRACT

The aim of this article is to discuss the hydrolytic degra-
dation of different adhesive systems and alternatives to
minimize or avoid degradation. The review of literature
was performed using the PubMed database. The keywords
used were: hydrolytic degradation, dentin, hybrid layer de-
gradation, collagen. It can be concluded that hydrolytic de-
gradation has been related to simplified adhesive systems.
Substances and techniques are being studied to improve
the bonded interface stability and minimize the hydrolysis
effects, however, clinical evidence related to their applica-
bility is scarce.
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aplicabilidad de los mismos todavia son escasos.

Palabras claves: Dentina, Adhesivos dentinarios, Hidroli-

SIS.

INTRODUCCION

La evolucién de los sistemas adhesivos
y materiales restauradores resinosos
permitid que la adhesién al substrato
dental se convirtiera en un procedi-
miento clinico cotidiano, restablecien-
do la funcién y estética dental satisfac-
toriamente.

Aunque esta mejora en la composicién
de los sistemas adhesivos ha dado lu-
gar a un mejor rendimiento de estos
materiales en relacién al sellado y ca-
pacidad de adhesion, la adhesion al
sustrato dentinario sigue siendo un
gran desafio hasta hoy dia. La denti-
na puede ser clasificada como una es-
tructura compleja; compuesta de sus-
tancias organicas, inorganicas y agua,
razén por la cual, existe una dificultad
de crear una interfaz adhesiva estable
en este tejido heterogéneo y dinamico,
principalmente debido a su humedad
intrinseca (1, 2).

La hibridacion dentinaria ocurre a tra-
vés de la difusion de monémeros re-
sinosos por las fibras coladgenas de la
matriz dentinaria. Sucede entonces,
un entrecruzamiento a nivel molecular,
entre el polimero biolégico y el polime-
ro artificial, generando un compuesto
hibrido que es el principal mecanismo
de unién entre el sustrato dentario y el
material restaurador (3).

Sin embargo, es constatado que el
debilitamiento de la interfaz adhesiva
estd relacionado con la presencia de
agua en el interior de la capa hibrida
(4, 5). De esta manera, los sistemas
adhesivos pueden sufrir degradacion
hidrolitica a largo plazo. Este proce-
so quimico ocurre por la absorcion y
adicion de agua entre los ésteres del

polimero que conducen a la pérdida
de masa resinosa. Esto acontece por
medio de canales de nano infiltracion,
favoreciendo la permeabilidad y el mo-
vimiento de agua dentro de la capa
hibrida (6).

La estabilidad del sistema adhesivo
frente a la hidrolisis es de suma im-
portancia para la durabilidad de las
restauraciones y de acuerdo con la
composicion de los distintos sistemas
adhesivos presentes en el mercado,
hay una diferencia en el grado de de-
gradacion hidrolitica. Por lo tanto, es
importante comprender los mecanis-
mos de adhesion de cada grupo de
sistemas adhesivos para que se tenga
conocimiento de su comportamiento
frente a este problema.

Este estudio tiene por objeto comparar
el desempefio con relacién a la degra-
dacién hidrolitica de los diferentes sis-
temas adhesivos y posibles alternativas
para minimizar o prevenir esa degra-
dacién, basandose en una revisiéon bi-
bliogréafica.

METODO UTILIZADO PARA LA
OBTENCION DE DATOS

Una revisién de literatura fue realizada
a través de la base de datos PubMed.
Se utilizaron las siguientes palabras
claves en la busqueda: hydrolytic de-
gradation, dentin, hybrid layer degra-
dation, collagen.

Fueron incluidos trabajos laboratoria-
les y clinicos que relacionaban siste-
mas adhesivos con degradacién de la
interfaz adhesiva y posibles alternati-
vas para minimizarlo/evitarlo. Para esta
revision, también se consultaron libros,
disertaciones y tesis de doctorado.

DESARROLLO

REVISION DE LITERATURA

La adhesion al esmalte y a la dentina
se da por la sustitucion de minerales
“disueltos” del tejido dental por mo-
némeros resinosos que se infiltran en
los poros creados, ya sea por grabado
acido o por la accién de mondémeros
acidos (7,8).

Los sistemas adhesivos actuales pue-
den ser clasificados en dos grandes
grupos: sistemas de grabado total
(etch-and-rinse) y sistemas autoacon-
dicionantes o autograbadores (self-et-
ch). Los primeros presentan una fase
de grabado acido y lavado del mismo,
seguido de la aplicacion de un primer
y adhesivo, que pueden ser aplicados
juntos o separados dando como re-
sultado un procedimiento de dos o
tres pasos, respectivamente. Con este
sistema, hay un retiro completo del
smear layer y smear plugs, desmine-
ralizando tanto la dentina peritubular
como la intertubular.

Los sistemas autoacondicionantes con-
tienen monoémeros 4cidos que funcio-
nan como acondicionadores, eliminan-
do asi el lavado. Esto resulta en una
reduccion de la sensibilidad post ope-
ratoria, ademas de no existir elimi-
nacién total de smear layer, sino que
el mismo es incorporado a la capa
hibrida. Estos sistemas también pue-
den ser de dos pasos operatorios o de
sélo uno, dependiendo de si el primer
acondicionador estd separado o no
del adhesivo (4,7,9,10,11).

En los sistemas de grabado total, la
aplicacion de acido fosforico al 37%,
conduce a la desmineralizacién del
sustrato, creando poros en los cuales
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los mondémeros adhesivos se difunden.
Asi, la capacidad de infiltracion de los
mondémeros en el sustrato es critica,
convirtiendo la hibridaciéon en un desa-
fio, ya que, si no existe recubrimiento
de las fibras colagenas por el adhesivo,
esta region sera vulnerable a la degra-
dacion, ademas de facilitar la circula-
cién de bacterias y sus productos. Al
utilizar la técnica autoacondicionante,
el primer acido desmineraliza al mismo
tiempo que infiltra el substrato denti-
nario, permitiendo una infiltracién re-
sinosa mas eficaz, promoviendo una
mayor estabilidad adhesiva. Esto ocu-
rre debido a la estabilizacion quimica
entre un grupo funcional de mondéme-
ros, carboxilo o fosfato, con los crista-
les de hidroxiapatita residuales que no
fueron completamente disueltos por
la fase acida, ya que esos acidos son
menos agresivos que el acido fosfori-
co. Como los tubulos dentinarios no
fueron abiertos por el grabado &cido,
existen menores posibilidades de con-
taminacion pulpar y sensibilidad post
operatoria (4,9,11,12).

A pesar de que la calidad de la unién
entre el material restaurador y el tejido
dental ha mejorado significativamente
a lo largo del tiempo, y la retencion de
las restauraciones adhesivas ha pre-
sentado un mejor funcionamiento; la
disminucion de la fuerza adhesiva y las
fallas en la unién han sido encontradas
cuando la interfaz adhesiva es estudia-
da por periodos mas largos de tiempo,
principalmente en los sistemas adhesi-
vos hidrofilicos (13,14,15,16,17,18).

El proceso de degradacion de la interfaz
adhesiva aun no es comprendido com-
pletamente, pero es relatado que esta
degradacion ademds de estar asociada
con la accién del agua en los compo-
nentes resinosos (degradacion hidroli-
tica), estad relacionada con las enzimas
dentinarias que contribuyen también a
la debilitacion de la fuerza adhesiva (de-
gradacion enzimatica) (19).

Ademas, el deterioro marginal de las
restauraciones contribuye al deterioro
de la capa hibrida; y su longevidad es
fuertemente dependiente de la inte-
gridad de las fibras de colageno y de
las cadenas poliméricas formadas en-
tre el sistema adhesivo y la malla de
colageno. La polimerizacion inadecua-
da de monoémeros también ha sido
relacionada a una interfaz adhesiva
menos durable, pues estd conectadas
con una mayor permeabilidad, dando
por resultado el movimiento de flui-
do en la interfaz (4,7,9,17,20,21,22,
23,24,25,26,27).

El movimiento de fluido acuoso en el
interior de la capa hibrida promueve el
debilitamiento del polimero, asi como
también se crean canales de penetra-
cion de agua debido a la porosidad en
la interfaz de unién, caracterizando la
nano infiltracién. Este paso de agua
fue bien demostrado a través de un
marcador detectable, el nitrato de pla-
ta, utilizando la microscopia electro-
nica de la transmision. Estos canales
se ramifican, formando varias vias de
difusion, creando un modo reticular de
nano infiltracion, llamados water-trees
(28). Asi, podemos decir que la capa
hibrida se comporta como una mem-
brana permeable, permitiendo el movi-
miento de agua en la interfaz adhesiva
(4, 15, 18, 29,30).

Esta situacion esta fuertemente rela-
cionada con los sistemas adhesivos
simplificados que contienen elevados
niveles de monémeros hidrofilicos que
permiten la formacion de poros en la
interfaz adhesiva, ademas de resultar
en un menor grado de conversién de
monomeros debido a la fase de sepa-
racion entre la sustancia hidrofilica e
hidrofébica, y como consecuencia la
capa hibrida se vuelve permeable y la
fase hidrofilica se degrada facilmente
(31).

La nano infiltracion en los sistemas ad-
hesivos de grabado total ocurre por la

diferencia entre la profundidad de des-
mineralizaciéon de la dentina y la im-
pregnacion del adhesivo en el sustra-
to dentinario. Dado que las fibras de
coldgeno expuestas se someten a un
deterioro a nivel estructural, en fun-
cién de la degradacién hidrolitica, esta
situacién no es comun en los sistemas
de autoacondicionamiento, ya que la
desmineralizacion del sustrato denti-
nario se produce simultdneamente a la
infiltracién del monémero acido (4,15,
29,31,32).

DISCUSION

La degradacion de la interfaz adhesiva,
ya sea la degradacion de polimeros o
la degradacion de fibras de colageno,
ha sido observada en estudios in vitro
e in vivo (2,4,9,15,18,19,23,29,33,3
4,35,36,37,38,39). Clinicamente, la
efectividad de los sistemas adhesivos
es comunmente evaluada a través de
lesiones cervicales no cariosas (LCNC)
de la clase V (34,39,40). En las cavida-
des de clase | o ll, se adoptan otros pa-
rametros para que sean identificadas
interferencias en la interfaz adhesiva,
tales como: integridad marginal de la
restauraciéon, tincién o decoloracién
marginal y caries secundaria (40).

Por esta razon, se han estudiado mu-
chas alternativas para minimizar los
efectos causados por la hidroélisis del
sistema adhesivo y aunque se han in-
vestigado estrategias en condiciones
laboratoriales, pocos estudios clinicos
de largo plazo se han encontrado en
la literatura.

La aplicacion de sistemas adhesivos y
materiales resinosos debe ser realizada
criteriosamente por el cirujano dentis-
ta. Se sugiere que el sistema adhesivo
sea aplicado de forma vigorosa, per-
mitiendo una mejor impregnacién del
adhesivo en las fibras de colageno y
ayudando también a la evaporacién
del solvente. Son indicados aplicado-
res de adhesivos mas rigidos y es acon-
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sejable ejercer una presion constante
sobre la dentina (18). Cuando las fi-
bras de coladgeno estan poco cubiertas
por el adhesivo, esta regiéon queda vul-
nerable, permitiendo el movimiento de
fluido en la interfaz adhesiva (4, 29).

Las fibras de coldgeno expuestas en la
dentina desmineralizada por grabado
acido e incompletamente protegidas
por los monémeros resinosos se vuel-
ven vulnerables a la degradacién enzi-
matica y la capa hibrida es propensa a
la degradacion resinosa por la hidroli-
sis. La degradacién del coldgeno ocu-
rre a través de las metaloproteinasas y
la cisteina-catepsinas (31). Las metalo-
proteinasas son enzimas “zinc-calcio”
dependientes capaces de degradar casi
todos los componentes de la matriz
extracelular (4) y la cisteina-catepsinas
son otra clase de proteasas que partici-
pan sinérgicamente con las metalopro-
teinasas en la actividad colagenolitica
(31). Para inhibir estas enzimas, se han
estudiado algunas sustancias: clorhexi-
dina, &acido etilendiaminotetraacético
(EDTA), metacrilato de amonio cuater-
nario, galardina, y tetraciclina. La in-
tegridad de las fibras coldgenas es de
suma importancia para la durabilidad
de la adhesién, también se estan estu-
diando agentes que inducen a enlaces
cruzados en la matriz coldgena tales
como: glutaraldehido, 1-etil-3 (3-di-
metil-aminopropil)  carbodiimida-(E-
DC), agentes naturales como genipi-
na y proatocianidina. Los agentes de
union cruzada del coldgeno forman
una capa hibrida méas estable y durable
y demuestran resultados satisfactorios
en la reduccion de la degradacion del
colageno, aunque su aplicabilidad cli-
nica todavia no esta definida (29, 31).
Un estudio mostré que la clorhexidina
incorporada en el primer del sistema
adhesivo en diferentes concentracio-
nes, permitié verificar que en una con-
centracion igual o superior a 0,1%,
preservaba la adhesién en la dentina

durante un afio. Cuando se incorpo-
ra al acido fosforico en la concentra-
cion del 2%, se muestra eficaz en la
reduccion de la degradacién (18,27).
Sin embargo, también se muestra en
la literatura que la clorhexidina sufre
lixiviacion en la capa hibrida en un pe-
riodo de 18 a 24 meses (41). En un
estudio in vivo realizado por Ricci et
al. (2010), en el que se incluyeron 30
nifos entre 8 y 11 afos, que presenta-
ban premolares con pequefas lesiones
de caries oclusales limitada a la mitad
externa de la dentina. Los dientes se
dividieron aleatoriamente en dos gru-
pos: aplicacién de clorhexidina (grupo
experimental) y sin aplicaciéon de clor-
hexidina (grupo control) después del
condicionamiento acido. El sequimien-
to de las restauraciones se realizd en
los siguientes tiempos: 30 dias; 1-5,
10-12 y 18-20 meses. El estudio pudo
concluir que hubo una reduccion sig-
nificativa en la fuerza adhesiva en el
grupo control después de 1-5 meses,
mientras que el grupo experimental
presentd esta reduccion sélo después
de 10-12 meses de acompafamiento y
de esta manera, la clorhexidina fue ca-
paz de reducir la tasa de degradacion
de la interfaz.

Se estan proponiendo otras estrate-
gias clinicas para aumentar la longe-
vidad de la adhesién: aplicar una capa
adicional del adhesivo hidrofébico
(Bond), asi como extender el tiempo
de polimerizacion, favoreciendo la
conversion de mondémeros en poli-
meéricos, minimizando los mondémeros
hidrofilicos residuales; técnica de ad-
hesion humeda por etanol y remine-
ralizacién biomimética (4, 14, 18, 21,
25,28,30, 31).

La técnica de adhesion humeda con
etanol tiene como objetivo crear una
capa hibrida menos hidrofilica. Esta
técnica ha sido propuesta para reducir
la degradacién de la interfaz resina-
dentina, en la que el etanol se coloca
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sobre el tejido dentinario previo a la
aplicacién de los sistemas adhesivos,
tanto en la técnica de grabado total
como en la técnica de autoacondicio-
namiento (31)

Se estima que la absorcién de agua
con la técnica de adhesion humeda
con etanol disminuye aproximadamen-
te cinco veces, lo que resulta en una
mayor longevidad de la interfaz adhe-
siva (18,25,42,43). La interfaz adhesi-
va creada por esta técnica es mas espe-
sa debido a que no hay colapso de las
fibras de coldgeno ademas de existir
una mejor infiltracién de los monéme-
ros resinosos. Aunque esta técnica se
describe en estudios in vitro, son nece-
sarios estudios in vivo para evaluar la
efectividad del tratamiento, asi como
la definicion de un protocolo clinico
(18,44).

La remineralizacion biomimética es
una estrategia en que el agua presente
en los compartimentos extra y intra fi-
brilares de la matriz coldgena es subs-
tituida por cristales de apatita. Tanto
la capa hibrida creada por los sistemas
adhesivos de grabado total como por
los sistemas autoacondicionantes pue-
den recibir esta técnica. Sin embargo,
este método aun estd en desarrollo
tanto en condiciones de laboratorio
como para aplicacién clinica (31,44,
45, 46)

CONCLUSION

La degradacién hidrolitica estad direc-
tamente relacionada con los sistemas
adhesivos simplificados ya que la dilu-
cién de mondémeros no reaccionados
lleva a una mayor absorciéon de agua
en el interior de la capa hibrida. Estra-
tegias estan siendo desarrolladas con
el fin de mejorar la estabilidad de la
interfaz adhesiva y consecuentemente
su longevidad, por tanto, estudios en
esta area todavia son esperados en los
préximos afos, especialmente en lo
que se refiere a la aplicabilidad clinica.
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