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RESUMEN

Este estudio compara in vitro la resistencia adhesiva de postes
de fibra de vidrio tratados con silano en distintos tiempos de
evaporacién del solvente. Cuarenta dientes de bovino uniradiculares
fueron seccionados separando corona de raiz, obteniendo una
raiz remanente de 20mm. Las raices bovinas fueron tratadas
endoddnticamente y divididas aleatoriamente en cuatro grupos
segln el tiempo de evaporacién (n=10): GI- 180 segundos; G2-
120 segundos; G3- 60 segundos; G4- Control, sin silanizado. A la
superficie del poste se le aplicd el silano y se esperd la evaporacion
del solvente de acuerdo al grupo experimental. Posterior a ello, se
cementd los postes de fibra segun las instrucciones del fabricante y
los especimenes fueron almacenados por 24 horas en agua destilada
a 37 oC. Las raices fueron seccionadas en slides de | mm de grosor,
utilizando un magquina de corte digital. Se utilizé el test de push
out para medir la resistencia adhesiva a una velocidad de 0.5 mm/
min. Los valores de fuerza de adhesidn segin cada grupo fueron:
GI- 10.8942.68; G2-550+2.84; G3-2.40+ 0.89; G4- 0.79+£0.73. Se
compard la resistencia adhesiva de los grupos de 60-120y 120-180
utilizando la prueba U de Mann Whitney v para el grupo de 60-180
segundos se utilizd la prueba t de student. Para la comparacién de
la resistencia adhesiva de los grupos de 60, 120 y 180 segundos
se utilizd la prueba de Kruskal Wallis. Se encontrd que el grupo
de 180 segundos de evaporacién presentaba una mayor resistencia
adhesiva comparada a los demds grupos.
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ABSTRACT

This in vitro study compared the fiberglass posts bond strength
treated with silane at different solvent evaporation times. Forty
bovine teeth were seccionated in two, obtaining 20mm bovine roots.
Bovine roots were endodontically treated and randomly divided
into four groups according to evaporation time (n=10): GI-180
seconds; G2- 120 seconds; G3- 60 seconds; G4- control, without
silanizing. Silane was applied to the post surface and the evaporation
time was realized depending on experimental group. After that, the
fiber posts were cemented according manufacturer instructions and
the samples were stored for 24 hours in distilled water at 37 °C.
Roots were cut inslides  in a digital cutting machine in order to
obtain a | mm sample. Push out test was used to measure the bond
strength at the speed of 0.5 mm/min. The bond strength values
according to each group were: G1-10.89+2.68; G2-5.50+2.84; G3-
2,40+ 0.89; G4- 0.79£0.73.The bond strength of the groups 60-120
and 120-180 were compared using the Mann Whitney U test and
the student’s t- test was used for the group 60-180 seconds. The
Kruskal Wallis test was used to compare the bond strength of the
groups 60, 120 and 180 seconds. It was found that the group of
1 80 seconds of evaporation showed more bond strength compared
with the other groups.
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Efecto del tiempo de evaporacién del solvente del silano en la resistencia adhesiva inmediata a postes de fibra de vidrio.

INTRODUCCION

Los postes de fibra de vidrio estdn indicados para dientes que pre-
sentan tratamiento endoddntico previo y paredes que pueden so-
portar las fuerzas de la masticacidn y/o hédbitos para-funcionales. La
deshidratacion vy la gran pérdida de estructura dentaria son las cau-
sas del aumento de la fragilidad. Anteriormente, se utilizaban postes
metdlicos, sin embargo, estos son muy rigidos y podrian traer futuras
complicaciones.'?

El uso de postes de fibra de vidrio estd siendo cada vez mds uti-
lizado puesto que es un tratamiento mds conservador, altamente
estético, tiene menor costo, mayor resistencia a la fractura y es de
facil aplicacion. Ademas, presentan un mddulo de elasticidad muy
semejante a la dentina y al cemento resinoso por lo cual las fuerzas
que inciden al diente durante la masticacion pueden distribuirse en
toda la raiz del diente v asf evitar la fractura.®*

La fuerza de adhesién del poste al canal radicular depende de la
capacidad de adhesién del cemento resinoso y del tratamiento de
la superficie del poste previo a la cementacion. El procedimiento
de silanizacién se ha descrito como un tratamiento previo muy im-
portante antes de la cementacidn del espigo. Al tratar la superficie
del poste de fibra de vidrio con silano, se prepara a la superficie
para que ésta aumente la fuerza de adhesidn del poste al cemento
resinoso, ademds de aumentar la humectacién de la superficie del
poste.®

Hay distintos estudios cientificos que mencionan que la técnica de
silanizado del poste de fibra de vidrio se considera una técnica sen-
sible. Entre los factores que influyen en su eficacia se encuentra
la evaporacién del solvente, quien juega un rol importante, dado
que una pequefia cantidad de solvente puede ser beneficiosa en
la promocidn de la humectacidon del silano, pero una eliminacidn
incompleta puede comprometer el acoplamiento. Una vez aplicado
el silano sobre el poste de fibra de vidrio, el tiempo de espera para
que el solvente del silano se evapore v los principios activos de éste
impregnen la superficie del poste es muy variable segin diferentes
estudios cientificos.®

Para este estudio, se utilizaron 3 tiempos para la evaporacién del
solvente, el primero de 60 segundos porque lo menciona el fabri-
cante del silano utilizado en nuestro estudio, 120 segundos porque
otras marcas de silano requieren esperar ese tiempo y 180 segun-
dos para poder saber si la resistencia a la adhesidon aumenta con un
mayor tiempo de espera para la evaporacion.

La hipdtesis de este estudio es que a mayor tiempo de evaporacion
(180 segundos) se obtiene una mayor resistencia a la adhesion del
poste al canal radicular,

MATERIALESY METODOS

Este estudio fue de tipo experimental in vitro. Se utilizaron 40 incisi-
vos centrales bovinos de reciente extraccidn, sin anomalfas dentales
como hipoplasias, caries o fracturas, de similar tamafio y con una raiz
integra; los cuales fueron lavados con cepillo de cerdas suaves y agua
destilada para retirar manchas superficiales. Con una cureta para
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dentina grande (Dentsply- Maillefer®, Suiza) se retird todo tejido
remanente de la raiz. Los dientes se conservaron en suero fisioldgi-
co en refrigeracién hasta la preparacion de los especimenes.

Preparacion de las raices bovinas

La separacion de corona/raiz se realizé seccionando los dientes bo-
vinos en forma perpendicular al eje axial con una pieza de baja ve-
locidad (NSK- EX 203C) y un disco diamantado de desgaste marca
Jota® de 22 mm de didmetro, dejando una longitud de la raiz de 20
mm aproximadamente, obteniéndose asi 40 raices bovinas (n=10)
divididos en 4 grupos seguin el tiempo de evaporacién: a) 60 segun-
dos, b) 120 segundos, ¢) 180 segundos y d) Control en donde no se
aplicd silano.

Para una mejor manipulacién y fijacién de las raices bovinas estas
fueron colocadas en una base de acrilico circular de | pulgada de
didmetro. Las muestras fueron almacenadas en 500ml de suero fi-
sioldgico a temperatura ambiente en cuatro recipientes de pldstico,
uno por grupo, hasta la instrumentacién y cementacidn del poste
de fibra de vidrio.

Instrumentacion y obturacion de las raices bovinas

La instrumentacion del canal radicular de las rafces bovinas se rea-
liz6 con la técnica convencional, instrumentdndose hasta la lima 80
K-file (Dentsply- Maillefer®, Suiza) teniendo como longitud de tra-
bajo estandarizada (19mm). La irrigacién se realizé después de cada
cambio de ndmero de lima utilizando ImL de solucién de NaOCl al
2.5%. Los conductos fueron secados con conos de papel absorbente
(ENDOMEDIC- Corea) nimero 80. La obturacion final de los con-
ductos se realizé con gutapercha (ENDOMEDIC- Corea) nimero
80 como cono principal y con un material sellador (Dentsply-Endo-
fill®, Suiza) utilizando la técnica de compactacion lateral. Las raices
recién obturadas se mantuvieron hidratadas con gasas humedecidas
en suero fisioldgico durante 24 horas para permitir que el material
sellador se establezca.

Preparacion de los conductos y postes de fibra de vidrio
Se prepararon los conductos con fresas de desobturacion Gates
Glidden (Dentsply-Maillefer®, Suiza) ndmero 1,2, 3 a 16 mm de
longitud a baja velocidad. Con una fresa de |.5mm de didmetro
que estd incluida en el kit de postes de fibra de vidrio marca Whi-
tepost® se prepararon los conductos a 16 mm. Con una lima 80
K-file (Dentsply-Maillefer®, Suiza) se re-instrumentd haciendo ligera
presion en las paredes. Los conductos durante la preparacién fueron
irrigados con suero fisiolégico en una jeringa de 5 mL para eliminar
los restos de material obturador.

Siguiendo las indicaciones del fabricante, antes de ser cementado,
se limpid cada poste con alcohol (96°), se secé con aire durante 10
segundos. A continuacién, se aplicé una capa del agente de unidn
Silano (ProSil-FGM) con ayuda de un microbrush. Se aplicé el si-
lano hasta que el poste este completamente embebido y se dejd
evaporar el solvente de acuerdo a cada grupo experimental. Una
vez terminado el tiempo de evaporacidn, se secd el poste de fibra
de vidrio con aire caliente (50 C° £ 5 C°) por 30 segundos con el
objetivo de que el solvente tenga una mayor evaporacion.
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Cementacion del poste de fibra de vidrio

Luego se procedid a la cementacién del poste de fibra dentro del
canal radicular segin las indicaciones del fabricante. Se irrigo el con-
ducto radicular con suero fisioldgico. Posterior a ello se secé con co-
nos de papel absorbente (ENDOMEDIC- Corea) ndmero 80 hasta
que el interior del conducto estuvo completamente seco. Se mezcld
una porcién de cemento resinoso autograbante (RelyX U200™-
3M ESPE) por 20 segundos y se aplicd en toda la superficie del
poste con una espdtula de metal para cemento. Ademds, con ayuda
de un Iéntulo (Dentsply- Maillefer®, Suiza) se aplicé el cemento al
interior del conducto, con una rotacién horaria y a poca velocidad.
El poste de fibra de vidrio fue insertado en el canal radicular hacien-
do presién y los excesos fueron removidos inmediatamente con
un explorador. Se fotopolimerizéd inmediatamente por 40 segundos
con una ldmpara de polimerizacion Led (Ledition- IvoclarVivadent )
con intensidad de 600 mW/cm?2 vy se esperd |5 minutos a que el
cemento termine de polimerizarse por completo en las zonas mds
profundas del conducto radicular. El fabricante menciona que con 6
minutos ya hay una polimerizacién completa del cemento, desde el
inicio de la mezcla.

Las muestras fueron conservadas en una estufa (Hotpack®, USA)
a 37 °C con 100 % de humedad por un tiempo de 24 horas, para
permitir que la polimerizacién del cemento fuera completa y tener
las mismas condiciones de humedad y temperatura que la cavidad
bucal, hasta el inicio de los test de push out.

Test de push out

Se midié 10 mm desde la parte coronal de la raiz hacia apical y se
realizé una marca para estandarizar los cortes. De cada raiz, se ob-
tuvo un disco (Imm de grosor) perpendicular al eje axial del mismo,
a nivel de la marca realizada en el segundo tercio de la raiz.

La resistencia a la adhesién fue obtenida aplicando fuerzas trans-
versales al interior del conducto (push out) utilizando una mdquina
de ensayos universal (Instrom 8820). Cada disco fue posicionado

Figura |- Corte del diente de bovino a 20 mm
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en un soporte metdlico de acero inoxidable que tenfa una perfora-
cién central de 2mm de didmetro. Debido a la forma cdnica de los
postes, la carga fue aplicada en sentido dpico-coronal a partir de la
superficie apical. La carga fue aplicada sobre la superficie del poste
por medio de una punta cilindrica de | mm de didmetro, acoplada a
la mdquina de ensayo universal , con una cédula de carga de 100 kg
a velocidad de 0,5mm/min. La fuerza de dislocamiento del poste fue
registrada en el momento en que ocurrié el desprendimiento del
fragmento del poste al conducto.

Los valores fueron registrado en kgf y posteriormente convertidos
amPa, a obtencién de valores de resistencia adhesiva (alfa). Para cal-
cular la resistencia adhesiva se utilizé la férmula: alfa igual F/A. Donde
F en mPa,y la fuerza fue registrada en el momento de dislocamiento
del poste.

Como el fragmento del poste es cénico, los didmetros de cada
superficie y el espesor fueron medidos utilizando un paquimetro
digital y el drea total en mm?2. La interface adhesiva fue calculada
aplicando la férmula:

A= w (R2+R1) [h2 + (R2-R1)2]0,5

Donde w= 3,14, R2= radio coronal del fragmento del poste;
RI= radio apical del fragmento del poste; h= espesor de muestra

Para el andlisis univariado se procedid a obtener la estadistica des-
criptiva (media y desviacion estdndar). Ademds, se determind si la
muestra tiene distribucidn normal mediante la prueba Shapiro-Wilk.
Para la comparacién de la fuerza de adhesién de grupos de 60-120
y 120-180 segundos se utilizé la prueba U de Mann Whitney y para
el grupo de 60-180 segundos se utilizd la prueba t de student. Para
la comparacién de la fuerza de adhesidn de los grupos de 60, 120
y 180 segundos se utilizd la prueba de Kruskal Wallis. Se realizé con
una confiabilidad de 95%.

Figura 2- Instrumentacion del conducto
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Efecto del tiempo de evaporacion del solvente del silano en la resistencia adhesiva inmediata a postes de fibra de vidrio.

Figura 3- Desobturacién del conducto Figura 4- Silanizado del poste
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Figura 5- Tiempo de silanizado Figura é- Cantidad de cemento para una muestra

Figura 8- Corte del especimen

Figura 9- Especimenes cortados Figura 10- Test de push out
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RESULTADOS
La fuerza de adhesién del poste al canal radicular se registrd en mPa. @(L“ 10.89+2.68
La media (desviacién estdndar) de cada grupo fue la siguiente para €
el grupo de 60 segundos (2.40+0.89), para el grupo de 120 segun- \g
dos (5.50+2.84) y para el de 180 segundos (10.894£2.68), compara- ‘@&
dos al grupo control (0.79+0.73). (Gréfico 1) 2
o
«
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas al compa- @ 5 5042 84
rarlos grupos de 60-120s, 120-180s (U de Mann Whitney, p=0.0015 : T
y p=0.0015 respectivamente) y 60-180s (t de Student, p=0.000). N
(Tabla 1) g
[ 2.40+0.89
Al comparar los grupos de 60-120-180s se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (Kruskal Wallis, p=0.0001) observan- 0
dose una mayor fuerza de adhesién en el grupo de 180 segundos Control 60 s 120 s 180 s
de evaporacién del solvente. (Tabla 2) Tiempo de evaporacion
GRUPOS MEDIA DS P
120 SEGUNDOS 5.50 2.84
EVAPORACION 0.0000%**
180 SEGUNDOS 10.89 2.68

120 SEGUNDOS

0.0015*
180 SEGUNDOS 10.89 2.68

Tabla |: Fuerza de adhesion de postes de fibra de vidrio tratados con silano ProSil- FGM a la evaporacion del solvente
(60-120s, 60-180s y 120-180s) y cementados con cemento resinoso RelyX U200™- 3M ESPE

Prueba de U de Mann Whitney
** Prueba t de Student
Nivel de significancia estadistica, (p<0.05)

60 SEGUNDOS 2.40 0.89

180 SEGUNDOS 10.89 2.68

0.0001*

Tabla 2: Fuerza de adhesion de postes de fibra de vidrio tratados con
silano ProSil- FGM a la evaporacion del solvente (60-120-180s) y

cementados con cemento resinoso RelyX U200™- 3M ESPE
*Prueba de Kruskal Wallis
Nivel de significancia estadistica, (p<0.05)
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Efecto del tiempo de evaporacién del solvente del silano en la resistencia adhesiva inmediata a postes de fibra de vidrio.

DISCUSION

La pérdida de adhesién en la interface poste-cemento-dentina es la
principal causa de falla de restauraciones de dientes tratados endo-
ddnticamente y rehabilitados con postes de fibra de vidrio cemen-
tados con cementos resinosos.’

La unidn del silano al poste es considerada una técnica sensible, ya
que la fuerza de adhesidén al poste puede ser afectada por la com-
posicion del silano y la temperatura del aire al secan

Nuestros hallazgos demostraron que el grupo de 180 segundos
tuvo mayor resistencia a la adhesion comparado con el grupo de
60 y 120 segundos. Una pequefia cantidad del silano podria ser be-
neficiosa para promover la humectacién al poste de fibra de vidrio,
pero una incompleta o parcial remocién, puede comprometer la
interaccién con las fibras de vidrio. Los silanos a base de etanol y
agua como solvente tienen un comportamiento mds estable, debido
a que aumentan la resistencia a la adhesién y son mas dificiles de
evaporarse. Al utilizar aire caliente para la evaporacién del solvente
se acelera el mecanismo de interaccién quimica entre el silano y la
superficie inorganica (fibras de vidrio). Este tratamiento previo a la
cementacién es usado para asistir la evaporacién del solvente v la
reaccién del producto en la superficie tratada con silano.'®"!

En el 2000, Barghi y col.indicaron que la porcelana silanizada presen-
ta una mayor fuerza de resistencia al cizallamiento después de ser
tratado con aire caliente y esto es atribuido a que al utilizar aire ca-
liente se promueve la eliminacidn de agua, alcohol, dcido acético de
la superficie tratada con silano.'? Por otro lado, en el 2010, Fabianelli
y col. reportaron que para acelerar y mejorar la interaccién quimica
entre el silano y la parte inorgdnica, la reaccidn debe ser catalizada
con tratamiento dcido o temperatura.'®

El grupo de 60 segundos tuvo una evaporacion parcial del solvente
del silano. La interaccién entre el cemento resinoso y el poste es de
suma importancia para determinar la fuerza de adhesién del poste
en el canal radicular. Lo que sucedié en el grupo de menos tiem-
po de evaporacién fue que el solvente no pudo penetrar la parte
inorgdnica del poste de fibra de vidrio en su totalidad, por ende, el
silano humectd parcialmente las fibras de vidrio. Al utilizar el cemen-
to resinoso, éste se unid al silano que estaba en la parte inorgdnica
del poste y a la matriz resinosa del poste de fibra de vidrio, logrando
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asi que la fuerza de adhesion del poste a la prueba de push-out no
sea tan buena como el grupo de 180 segundos en la que el solvente
si tuvo una mejor penetracién en las fibras inorgédnicas y por ende
una mayor fuerza de adhesion del poste a la prueba de push-out.
En el 2006, Abel y col. indicaron que la calidad de adhesién usando
agentes de enlace de silano no depende unicamente de las especi-
ficaciones del silano, tales como el pH, la concentracidn, naturaleza
del solvente y el tiempo para la hidrdlisis, sino también en el proto-
colo de aplicacidn, tales como las condiciones de secado, el tiempo
entre las aplicaciones de silano y el adhesivo de resina, temperatura
y humedad del medio ambiente. (')

Esto puede ser comparable con el proceso de grabado 4cido en
dentina, en donde el 4cido sirve para crear mayor retencion al expo-
ner las fibras de coldgeno y eliminar el barro dentinario. Seguido de
esto se utiliza el primer/adhesivo en los sistemas de 5ta generacién
que también tienen un solvente en su composicidn, el cual ayuda
a que el primer y adhesivo pueda penetrar dentro de la estructu-
ra dental y asi formar los tags para tener una mejor retencién de
la resina compuesta. Si no se le da el tiempo suficiente al primer
para ingresar dentro de la red de coldgeno expuesta después del
grabado 4cido de la dentina, el adhesivo no va a poder ingresar y
humectar toda la red de coldgeno para formar una adecuada capa
hibrida. Ademds, la interaccidn entre el poste de fibra de vidrio y
la resina compuesta es esencial para poder reconstruir después la
corona del diente.(')

La importancia final del estudio es que al utilizar mayor tiempo de
evaporacion (180 segundos) podria obtenerse una mayor fuerza de
adhesion del poste al canal radicular. Ademds, un factor importante
que puede influir en la efectividad del silano es la evaporacién del
solvente. No se ha encontrado estudios o informacion acerca del
tiempo de evaporacién del solvente, sin embargo si se ha encontra-
do que algunos factores como son la temperatura pueden favorecer
la evaporacién del solvente.

CONCLUSION

Segun los resultados se encontrd que la evaporacion del solvente
por 180 segundos presento mayor resistencia adhesiva comparado
con la evaporacién por 60s, 120s y control.
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