
Introducción
Desde que aparecieron en el mercado las

resinas compuestas, han sufrido numerosas
modificaciones, tanto en su relleno como en su
matriz orgánica, con la finalidad de mejorar to-
das sus propiedades. Los monómeros que in-
tervienen en la parte orgánica son variados y
tienen cada uno de ellos distintas propiedades
intrínsecas que, al ser combinadas, le aportan
a la resina compuesta las propiedades finales.
Es así que en la actualidad una resina com-
puesta tiene en su faz orgánica una combina-
ción de diferentes monómeros, tales como
UDMA (uretan-dimetacrilato), TEG-MA (trieti-
lenglicol-dimetacrilato), Bis-GMA (bisfenol-a
metacrilato de glicidilo), etc. Algunos de estos
monómeros le aportan elasticidad; otros, más
rigidez; otros favorecen una polimerización
más rápida, etc.

Sin embargo, lo que sí tienen en común to-
dos estos monómeros es su forma de polimeri-
zación. Todos ellos son activados por una ami-
na fotosensible y se polimerizan abriendo las 
dobles ligaduras de los carbonos, formando, fi-
nalmente, cadenas cruzadas. Esta cinética de
la polimerización produce un acercamiento en-
tre las moléculas del polímero que da como re-
sultado un acortamiento de la cadena, que, tra-
ducido en el volumen de la masa, da como re-
sultado una contracción volumétrica que se
conoce como contracción de polimerización y

que es de aproximadamente un 3% o más, de-
pendiendo del volumen de la masa.

Algunos intentos han surgido dentro de esta
gama de polímeros tendientes a minimizar los
efectos no deseados de esta contracción,1,2 así
como diferentes técnicas de restauraciones.3

Este fenómeno, si no se tiene en cuenta, puede
generar la formación de grietas o fisuras en la
interfase diente-adhesivo, o adhesivo-material
de restauración, que afectará la integridad mar-
ginal de la restauración. Esta falla provoca la mi-
crofiltración con la consecuente sensibilidad po-
soperatoria o caries secundaria. Como respues-
ta a este problema, se han desarrollado técnicas
de obturación estratificadas y la consideración
del factor de configuración cavitaria, el volumen
de la masa, técnicas indirectas, etc. Todas, ten-
dientes a disminuir la incidencia de la contrac-
ción de polimerización en la integridad de la in-
terfase diente-restauración.4-6

Para evitar esta influencia de la contracción de
polimerización, se ha desarrollado otra variedad
de monómeros con una concepción y estructura
polimérica diferentes en base a oxiranos y siloxa-
nos. Este tipo de monómero se conoce comer-
cialmente como Silorano (de sumar SILOxano +
oxiRANO) y se polimeriza por apertura de anillos.
Lo diferente en estos monómeros es que no hay
un acortamiento de la cadena polimérica; esto sig-
nifica, a nivel volumétrico, que habrá menos con-
tracción de polimerización (en el orden del 1%),
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con los beneficios que esto conlleva respecto de
la integridad marginal de la restauración.7 Evi-
dentemente, este cambio en la constitución de la
fase orgánica necesita también de un cambio de
la química del adhesivo, ya que éste debe ser
compatible con el material de obturación; por ello
el adhesivo también estará basado en siloranos.
En este caso se emplea un adhesivo autoacon-
dicionante de dichas características químicas.
Sin embargo, mucho se ha investigado acerca
de la efectividad de los adhesivos autoacondicio-
nantes en lo que respecta a su actuación sobre
esmalte cortado o sin cortar, dentina normal o
esclerótica, etc.8-11 Esta tendencia marcada ha-
cia los adhesivos autoacondicionantes se debe a
que las técnicas de grabado independiente son
especialmente susceptibles y dependientes del
operador, en cuanto al grado de humedad del
sustrato12 y la capacidad de lograr una buena re-
tención y un buen sellado.13-15

El objetivo de este trabajo es evaluar, me-
diante la utilización de la microscopia electróni-
ca de barrido, la capacidad de penetrar en el te-
jido dental humano de un nuevo adhesivo auto-
acondicionante basado en siloranos.

Materiales y métodos
Se tomaron 20 terceros molares recién extraí-

dos, y se los dividió en dos grupos de diez al azar.
A los elementos del grupo 1, se los seccionó hori-
zontalmente a 1 mm del techo de la cámara pul-

par, tal cual lo muestra la Figura 1. Sobre la su-
perficie dentinaria, se generó barro dentinario me-
diante un papel abrasivo de granulometría 400.
Sobre la superficie tratada, se aplicó Adper-Silo-
rano (3M-Espe lote 8BC) de acuerdo con las es-
pecificaciones del fabricante, luego se fotopoli-
merizó el adhesivo por 20 segundos, y se le apli-
có sobre la superficie del adhesivo polimerizado
un cilindro transparente de 5 mm de diámetro por
10 mm de alto, dentro del cual se condensó con
suavidad la resina compuesta Filtek P90 (3M-
Espe lote 8BL) y se polimerizó con lámpara haló-
gena XL 3000 (3M-Espe) con una potencia de sa-
lida medida con radiómetro Demetron de 585
mw/cm2 durante 60 segundos (Fig. 1). Posterior-
mente, las muestras se colocaron en una solución
de ácido clorhídrico al 15% durante 72 horas a los
fines de disolver todo el elemento dentario y lo-
grar así una réplica de la cara interna de la interfa-
se adhesivo-diente. Las réplicas obtenidas fueron
estabilizadas en cacodilato de sodio al 1,2% du-
rante 20 minutos y luego lavadas con ultrasonido
y agua destilada. Después de secadas se las man-
tuvo en recipientes con sílica gel hasta su obser-
vación. Las muestras fueron metalizadas, en la
cara que estuvo en contacto con el diente, con una
capa de 200Å de oro y observadas y fotografiadas
en un microscopio electrónico de barrido a una
distancia de trabajo de 12 mm y con una tensión
de 10 kv. La magnificación de las fotografías fue
de 720 X, 1.200 X, 2.500 X y 5.000 X.

A los elementos del grupo 2 se les tallaron ca-
vidades oclusales en forma de caja con ángulos
redondeados y se los obturó con el sistema Ad-
per-Silorano y Filtek P90 en forma de incremen-
tos angulares, siguiendo las instrucciones del fa-
bricante en cuanto a la aplicación del sistema
adhesivo. Posteriormente fueron almacenados
en agua destilada durante 24 horas y luego sec-
cionados en sentido vestíbulo-lingual. Luego,
ambas mitades fueron incluidas en resina epóxi-
ca autopolimerizable. Seguidamente, las mues-
tras fueron pulidas en pulidora de plato Büehler
con papeles abrasivos de granulometría decre-
ciente (320, 600, 800, 1200 y luego con pasta
de pulir de 0,5 μm). Después, la cara pulida fue
atacada con ácido clorhídrico al 12% durante 5
segundos, luego lavada y atacada con hipoclori-
to de sodio al 0,3% durante 15 segundos y lue-
go lavada con agua destilada. Posteriormente se
las colocó en alcoholes decrecientes (65%, 80%,
y etanol 100%). Luego de lavadas se las colocó
en HMDS (hexadimetilsilazano) para punto críti-
co. Se las dejó secar 12 horas y se procedió al
tratamiento de metalización, como ya fue des-
crito para el grupo 1. Se fotografiaron a 720 X
las áreas correspondientes a la interfase denti-
na-adhesivo-material, y esmalte-adhesivo-material,
como se describe en la Figura 2.
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Fig. 1. 

Fig. 2. Esquema del plano del corte, y las zonas fotografiadas.
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Resultados
Para la observación de la cara interactiva de la réplica, se

observó la acción sobre el esmalte y sobre la dentina en fun-
ción de la presencia o no de prolongaciones (tags) de resina.

En las Figuras 3a y 3b se observa la penetración dentro
del tejido dentinario y dentro de los túbulos formando las pro-
longaciones de resina (resin tags). En la parte superior dere-
cha se puede apreciar la distribución de las partículas del hí-
brido Filtek P90 (1.200 X). 

La Figura 3c corresponde a una magnificación de la Figura
3a, y en ella se puede observar la hibridación que produce el
adhesivo en la pared del túbulo dentinario, y en la parte central
se observa la porción resinosa del tag. (5.000 X).

En la Figura 4a (720 X), se observa la uniformidad de los tags,
de aproximadamente 10 μm, y la gran cantidad de ellos debido
a que se trata de dentina profunda. En la Figura 4b (1.250 X) se
pueden apreciar con mayor claridad las intercomunicaciones
laterales (lateral branches) de los túbulos dentinarios.
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Fig. 3a. Fig. 3b. 

Fig. 3c. 

Fig. 4a. Fig. 4b. 
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En la Figura 5 se observa un detalle de la penetración de la
resina dentro del túbulo de aproximadamente 10 a 12 μm se-
gún micromarca, y además, sus conexiones laterales (lateral
branches) (5.000 X).

En las Figuras 6a y 6b se observan las penetraciones del adhesi-
vo dentro de la estructura adamantina, y se evidencia lo heterogé-
neo de la estructura del esmalte. Los resultados observados a tra-
vés del análisis de las fotografías del grupo 2 fueron la uniformidad y
la integridad en la interfase diente-adhesivo, tal como lo muestran
las fotografías de las zonas detalladas en la Figura 2. No se observó
presencia de grietas ni interfases abiertas entre el material y el dien-
te.

El las Figuras 7a y 7b, se observan la pared dentinaria y la
interfase de un lado (1.200 X).

En las Figuras 8a y 8b se observa la unión diente material
de la otra cara (1.200 X).

En las Figuras 9a y 9b podemos observar la interfase a ni-
vel del piso cavitario (1.200 X).

Se pueden ver en las Figuras 10a y 10b, otras zonas del piso
cavitario donde se observan dentina, capa de adhesivo y mate-
rial de obturación (900 X y 730 X respectivamente).

Cabral RJ, Mazzola I Capacidad de penetración del adhesivo Adper-Silorano en dentina humana 

104 ENERO / MARZO 2009 ISSN 0004-4881 RAOA / VOL. 97 / Nº 1 / ??-??

Fig. 6a. 

Fig. 5. 

Fig. 6b. 

Fig. 7a. Fig. 7b. 
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Fig. 8a. Fig. 8b. 

Fig. 9a. Fig. 9b. 

Fig. 10a. Fig. 10b. 
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Discusión
La búsqueda de la simplificación de los pro-

cesos adhesivos con la finalidad de disminuir
los pasos operatorios y encontrar una alternati-
va al grabado con ácido fosfórico el ha sido una
constante en la evolución de estos sistemas de-
bido a su facilidad de aplicación y a que están
asociados a una menor sensibilidad posopera-
toria. Sin embargo, no todos los adhesivos au-
toacondicionantes funcionan de la misma ma-
nera sobre cualquier sustrato.15,16

La importancia del “secado”, su influencia en
el proceso de adhesión y su dependencia del
operador han convertido a la técnica adhesiva
en un procedimiento subjetivo. En ese sentido,
ha habido un rumbo hacia el desarrollo y perfec-
cionamiento de los sistemas autoacondicionan-
tes. Otro aspecto importante es la contracción
que sufren las resinas compuestas cuando se
polimerizan debido a que están constituidas en
su fase orgánica por polímeros, que se acortan
al polimerizarse. Para contrarrestar este proce-
so se han desarrollado resinas compuestas en
base a grupos oxiranos y siloxanos. Este tipo de
resinas se polimeriza por apertura de anillos y
da como resultado menos del 1% de contracción
volumétrica, con los beneficios que esto conlle-
va a la integridad marginal de la restauración. El
cambio fundamental es que para este tipo de re-
sina compuesta se necesita un adhesivo que
tenga compatibilidad química con el material res-
taurador, de manera tal que es necesario cam-
biar el adhesivo en base a BIS-GMA por otro a
base de oxiranos y siloxanos.

Existen muchos estudios acerca de la efectivi-
dad de los adhesivos autoacondicionantes so-
bre los distintos tejidos dentales: los hay muy
efectivos y los hay menos, son susceptibles al
tipo de dentina sobre la que actúan y a la forma
como se los aplique. También influye su presen-
tación comercial (un frasco y mezclable al mo-
mento de aplicar) ya que impide que el material
se desnaturalice por el tiempo de almacena-
miento, distribución, etc. La utilización de un ad-
hesivo en base a siloranos ha sido poco investi-
gada desde el punto de vista de cómo penetra
dentro del tejido dentario, tal cual lo hacen los
adhesivos tradicionales, que infiltran la dentina
desmineralizada por el ácido, hibridizándola y
generando penetraciones dentro del túbulo den-
tinario y los conductillos laterales. Otro factor im-
portante es la naturaleza in vitro del estudio, ya
que no incidiría acá un factor como la presión in-
trapulpar, por lo que un estudio in vivo, podría
influir.18,19 Por otro lado, en el caso de los siste-
mas de grabado independiente es necesario la-
var con agua presurizada, de manera tal que los
subproductos de la desmineralización sean de-
salojados y quede una superficie porosa apta

para ser infiltrada. Por el contrario, en el caso de
los adhesivos autoacondicionantes, esto no ocu-
rre y los subproductos quedan retenidos dentro
de la interfase diente-adhesivo,12 pero al parecer
esto no tendría influencia dentro de la capaci-
dad de adhesión, según este estudio, ya que
como se puede ver en las fotografías los patro-
nes de penetración tanto en dentina como en es-
malte son similares a los obtenidos con los sis-
temas de grabado independiente. 

Sería importante complementar estos hallaz-
gos con estudios de resistencia microtensional
(µTBS) para evaluar la fuerza de adhesión que
puede lograr este tipo de adhesivos autoacon-
dicionantes en base a siloranos. El importante
espesor de la película de adhesivo que se pue-
de observar en las Figuras 6 y 7 podría deberse
a la gran viscosidad que exhibe este material,
por lo que debería ser tenido en cuenta a la hora
de utilizarlo en técnicas indirectas.

Conclusiones
De las observaciones mediante la microsco-

pia electrónica de barrido, y dentro de las limita-
ciones de este estudio, hemos observado que
el adhesivo autoacondicionante efectivamente
penetra dentro del tejido dentinario generando
infiltración en la dentina.

Por otro lado, se evidencia una adecuada pe-
netración del adhesivo dentro de la luz de los
túbulos en función de la profundidad y del tipo
de dentina, y cumple, adicionalmente, un rol de
sellador.

Las observaciones en las réplicas de esmalte
muestran patrones de penetración semejantes
a los logrados con ácido fosfórico al 35%. Sería
de interés ver si lo observado en este estudio
se traduce en valores de fuerzas de adhesión,
para lo cual serían necesarios estudios de mi-
crotensión.

La adaptación marginal y la integridad de la
interfase observadas en este estudio, con el uso
de este sistema adhesivo-restaurador que con-
trae menos de 1%, parecería a primera vista
más efectiva a la hora de prevenir grietas debi-
do a la baja contracción de polimerización. Sin
embargo, debido a la naturaleza in vitro de este
estudio, serán necesarios otros estudios com-
plementarios (microfiltración, etc.).

Este sistema adhesivo tiende a generar un
importante espesor de película debido quizás a
la naturaleza de su composición, ya que los
componentes del adhesivo, tienen un alto peso
molecular.
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