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DESCRIPCION
Adhesivo dental de una sola parte
Campo técnico

La presente invencion se refiere a adhesivos dentales de una sola parte, y en particular se refiere a un adhesivo
dental de una sola parte usado para la adhesién entre un tejido dental duro (estructura dental) y un material de
restauracion dental tal como una resina compuesta dental, un compdmero dental o un cemento de resina dental.

Antecedentes de la técnica

Para la restauracion de estructuras dentales (esmalte, dentina, cemento) dafiadas por caries dentales o similares, se
suelen usar materiales de relleno restauradores, tales como relleno de resinas compuestas y compémeros de
relleno, o materiales de restauracion de coronas, tales como aleaciones metalicas, porcelanas y materiales de
resina. Sin embargo, en general, los materiales de relleno restauradores y los materiales de restauracion de coronas
(ambos se pueden denominar colectivamente "materiales restauradores dentales" en la presente descripcion) en si
mismos no tienen propiedades adhesivas para las estructuras dentales. Por lo tanto, varios sistemas de adhesion
que emplean adhesivos se usan convencionalmente para la adhesion entre estructuras dentales y materiales de
restauracion dental. Como sistemas de adhesion convencionales ampliamente utilizados, existen los llamados
sistemas de adhesion de grabado acido en los que la superficie de la estructura de un diente se somete a un
tratamiento de grabado utilizando un agente de grabado acido, tal como una solucién acuosa de &cido fosférico,
seguido de la aplicacién de un agente de union que es un adhesivo y a continuacion adhiriendo la estructura dental y
el material de restauracion dental juntos.

Ademas, los llamados sistemas de adhesion de autograbado se conocen como sistemas de adhesiéon que no utilizan
agentes de grabado acido. Los sistemas de adhesion de autograbado que se habian utilizado predominantemente
en el pasado son sistemas de adhesién de dos partes en las que se aplica una imprimacién de autograbado que
contiene un mondémero acido, un monémero hidréfilo, y agua en la superficie de una estructura dental, seguido de la
aplicacion de un agente de unién que contiene un monémero reticulable y un iniciador de la polimerizacion sin lavar
con agua. Sin embargo, en los ultimos afios, se han utilizado ampliamente sistemas de adhesién en una sola etapa
que utilizan un adhesivo dental de una sola parte que tiene las funciones tanto de una imprimacién de autograbado
como y un agente de union.

En general, un adhesivo dental de una sola parte de ese tipo contiene constituyentes de una imprimaciéon de
autograbado y/o un agente de union; especificamente, un adhesivo dental de una sola parte de ese tipo contiene: un
mondmero que contiene un grupo acido tal como un grupo de acido carboxilico, un grupo de acido fosfonico, un
grupo de acido tiofosférico o un grupo acido fosférico; un mondmero hidréfilo que contiene un grupo hidroxilo o
similar; un monémero reticulable; agua; y un iniciador de la polimerizacion.

Los factores clave en la adhesion de un esmalte de una estructura dental son: una interaccion fisica con pequefas
irregularidades de la superficie del esmalte descalcificada; y una interaccion quimica con apatita en el esmalte. En
cuanto a la adhesidon de una dentina de una estructura dental, los factores clave son las interacciones fisicas y
quimicas con una capa de colageno hidréfilo expuesta como resultado de la descalcificacion. Los mondémeros que
tienen un grupo hidréfilo desempefian un papel importante en la interaccion quimica con apatita en el esmalte y la
interaccion quimica con una capa de colageno en la dentina.

Los mondémeros que tienen un grupo hidroéfilo incluyen mondmeros que contienen grupo acido y mondmeros
hidréfilos. Ha sido una practica comun el uso, como tales mondmeros, de un compuesto de (met)acrilato que
contiene un grupo acido y un compuesto de (met)acrilato soluble en agua que contiene un grupo hidroxilo. Al mismo
tiempo, se ha propuesto un adhesivo dental de una sola parte en el que se usan un compuesto de (met)acrilato que
contiene el grupo acido y un compuesto de (met)acrilamida que tiene un grupo amido como monémeros que tienen
un grupo hidrofilo. Se ha informado que el uso de un adhesivo dental de una sola parte de ese tipo mejora la
estabilidad durante el almacenamiento y proporciona altas propiedades adhesivas para la dentina y el esmalte.

Por ejemplo, la Bibliografia de Patente 1 propone un adhesivo dental de una sola parte que contiene un monémero
polimerizable que contiene el grupo acido, un compuesto de (met)acrilamida soluble en agua, agua, un agente de
curado y un monomero polimerizable reticulable. En la Bibliografia de Patente 1, se mencionan compuestos de
(met)acrilamida monofuncionales como ejemplos del compuesto de (met)acrilamida soluble en agua. De acuerdo
con el estudio de los presentes inventores, sin embargo, se ha encontrado que el adhesivo dental de una sola parte
que se describe en la Bibliografia de Patente 1 todavia tiene margen de mejora en términos de propiedades
adhesivas de la dentina, y también tiene un problema en su la estabilidad durante el almacenamiento puede ser
insuficiente dependiendo del tipo de compuesto (met)acrilamida monofuncional utilizado.

La Bibliografia de Patente 2 propone un adhesivo dental de una sola parte que contiene: un mondémero de éster de
acido fosforico acido polimerizable que tiene una estructura particular; un monémero acido polimerizable que tiene
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una estructura particular; y un monémero de amida de acido alquilacrilico o acrilico polimerizable sustituido en N. Se
desvela que un compuesto de (met)acrilamida monofuncional o un compuesto de (met)acrilamida polifuncional
puede estar contenido en el adhesivo. Ademas, la Bibliografia de Patente 3 propone un adhesivo que contiene: al
menos un monodmero de (met)acrilamida acido que tiene dos o mas grupos polimerizables; un monémero que
contiene el grupo &cido; un iniciador de la polimerizaciéon; y un monémero de (met)acrilamida no acido
monofuncional o polifuncional. De acuerdo con el estudio realizado por los presentes inventores, sin embargo, se ha
encontrado que los adhesivos que se describen en la Bibliografia de Patentes 2 y 3 pueden tener escasas
propiedades adhesivas a cualquiera o ambos de dentina y esmalte de dependiendo de sus composiciones. Ademas,
se ha descubierto que los adhesivos que se describen en la Bibliografia de Patentes 2 y 3 tienen un problema en
cuanto a que la estabilidad frente a la luz ambiental es baja y el tiempo de operacidon permisible es corto. La
Bibliografia de Patente 4 propone una composicion adhesiva dental que comprende un grupo de acido fosférico que
contiene un compuesto de (met)acrilato monofuncional, una hidroxialquil (met)acrilamida soluble en agua que tiene
una estructura especifica, un compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo, un disolvente y un iniciador de la
polimerizacion.

Listado de citas
Bibliografia de Patente

Bibliografia de Patente 1: JP 2005-179283 A
Bibliografia de Patente 2: JP 2007-520465 T
Bibliografia de Patente 3: JP 2006-176511A
Bibliografia de Patente 4: EP1374828 A1

Sumario de la invencién
Problema técnico

La presente invencion tiene como objeto proporcionar un adhesivo dental de una sola parte que presenta
propiedades adhesivas excelentes tanto al esmalte como a la dentina y que tiene una estabilidad durante el
almacenamiento y estabilidad a la luz ambiental elevadas.

Solucién al problema
La presente invencion es un adhesivo dental de una sola parte que incluye:

de un 1 a un 30 % en peso de un compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido
fosférico (a);

de un 10 a un 50 % en peso de un mondmero polimerizable soluble en agua (b);

de un 5 a un 50 % en peso de un compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c);

agua (d); y

un iniciador de la polimerizacion (e).

El monémero polimerizable soluble en agua (b) incluye una combinacién de un compuesto de (met)acrilamida
monofuncional (b-1) y un mondmero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2), the proporcién de peso entre el
compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) y el monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) es
de 10 : 1 a 1: 5,y el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) siendo representado con la siguiente
férmula general (1).

En la formula, R1 y Rz son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, y
Rs es un dtomo de hidrégeno o un grupo metilo.

En la presente invencion, es preferente que el agua (d) esté contenida en una cantidad de un 1 a un 50 % en peso, y
el iniciador de la polimerizacion (e) esté contenida en una cantidad de un 0,01 a un 10 % en peso.

Es preferente que el monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) sea al menos uno seleccionado entre
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el grupo que consiste en un compuesto de bis(met)acrilamida soluble en agua y 1,2-bis(3-metacriloiloxi-2-
hidroxipropiloxi)etano, siendo el compuesto de bis(met)acrilamida soluble en agua representado con la siguiente
férmula general (2).

@) 0

PN (2)

Ry

estar incluido, R4 y Rs son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alifatico lineal o
ramificado que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, y Re y R7 son cada uno independientemente un atomo de
hidrégeno o un grupo metilo.

Es preferente que el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) sea N,N-dietilacrilamida.
Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un adhesivo dental de una sola parte que presenta
propiedades adhesivas excedentes para la adhesion de un material restaurador dental a un diente, en particular al
esmalte y a la dentina, que tiene una alta estabilidad durante el almacenamiento, que tiene una estabilidad a la luz
ambiental excelente, y que permite un tiempo de operacion largo durante su uso.

Descripcion de realizaciones

El adhesivo dental de una sola parte de la presente invencion incluye: de un 1 a un 30 % en peso de un compuesto
de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a); de un 10 a un 50 % en peso de un
monomero polimerizable soluble en agua (b); de un 5 a un 50 % en peso de un compuesto de (met)acrilato
reticulable hidréfobo (c); agua (d); y un iniciador de la polimerizacién (e). EI monémero polimerizable soluble en agua
(b) incluye una combinacion de un compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) representado con la férmula
general (1) que se ha mencionado anteriormente y un monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2), y la
proporcion de peso entre el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) y el monémero (met)acrilico
reticulable soluble en agua (b-2) es de 10 : 1 a 1 : 5. En la presente descripcion, "(met)acrilato" se refiere de forma
colectiva a acrilato y metacrilato. Lo mismo se aplica a expresiones similares.

Como se ha descrito anteriormente, los mondmeros que tienen un grupo hidréfilo desempefian un papel importante
en las interacciones quimicas que se producen con apatita en el esmalte y con una capa de colageno en la dentina
que son factores clave en la obtencién de una resistencia de unién elevada. Como resultado de un estudio detallado,
los presentes inventores han encontrado que el uso de un compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el
grupo acido fosférico (a), un compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) particular, y un mondmero
(met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) como los monémeros que tienen un grupo hidréfilo en un adhesivo
dental de una sola parte, mezclando estos tres mondmeros en cantidades particulares, y usando el compuesto de
(met)acrilamida monofuncional (b-1) particular y el monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) a una
proporcion particular, se obtienen buenas propiedades adhesivas tanto al esmalte, la dentina y se obtiene una
estabilidad durante el almacenamiento elevada. Aunque se encontré otro problema porque el uso combinado de los
tres mondmeros de ese tipo que tienen un grupo hidréfilo da como resultado una baja estabilidad a la luz ambiental y
un tiempo corto de operacién permisible durante su uso, se ha encontrado que la estabilidad a la luz ambiental se
puede mejorar afiadiendo ademas un compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c).

El compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a) en la presente invencién se
descalcifica y penetra en una estructura dental, uniéndose de ese modo a la estructura dental. El compuesto de
(met)acrilato (a) es monofuncional y, por lo tanto, puede proporcionar mejores propiedades adhesivas al esmalte que
los compuestos de (met)acrilato que tienen una pluralidad de grupos (met)acriloilo. Ademas, dado que el grupo acido
del compuesto de (met)acrilato (a) es un grupo acido fosforico, las propiedades adhesivas resultantes para una
estructura dental son buenas en comparacion con las que aparecen en el caso del uso de un compuesto de
(met)acrilato que tiene otro grupo acido tal como un grupo acido fosforico.

Los ejemplos del compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a) incluyen:
dihidrégeno fosfato de 2-(met)acriloiloxietilo, dihidrogeno fosfato de 3-(met)acriloiloxipropilo, dihidrogeno fosfato de
4-(met)acriloiloxibutilo, dihidrogeno fosfato de 5-(met)acriloiloxipentilo, dihidrégeno fosfato de 6-(met)acriloiloxihexilo,
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dihidrégeno fosfato de 7-(met)acriloiloxiheptilo, dihidrégeno fosfato de 8-(met)acriloiloxioctilo, dihidréogeno fosfato de
9-(met)acriloiloxinonilo,  dihidrégeno fosfato de 10-(met)acriloiloxidecilo, dihidrégeno fosfato de 11-
(met)acriloiloxiundecilo, dihidrogeno fosfato de 12-(met)acriloiloxidodecilo, dihidrogeno fosfato de 16-
(met)acriloiloxihexadecilo, dihidrogeno fosfato de 20-(met)acriloiloxiicosilo, hidrégeno fosfato de 2-
(met)acriloiloxietilfenilo, hidrégeno fosfato de 2-(met)acriloiloxietil-2-bromoetilo, hidrogeno fosfato de 2-
(met)acriloiloxietil-(4-metoxifenilo), e hidrégeno fosfato de 2-(met)acriloiloxipropil-(4-metoxifenilo); y cloruros de acido,
sales de metal alcalino, sales de amonio, y sales de amina de estos compuestos mencionados anteriormente.

El compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a) es preferentemente un
compuesto de (met)acrilato monofuncional divalente que contiene el grupo acido fosférico que tiene como la cadena
principal de la molécula un grupo alquilo o un grupo alquileno con 6 a 20 &tomos de carbono, y es mas
preferentemente un compuesto de (met)acrilato monofuncional divalente que contiene el grupo acido fosférico, tal
como dihidrégeno fosfato de 10-metacriloiloxidecilo, que tiene como la cadena principal de la molécula un grupo
alquileno con 8 a 12 atomos de carbono.

Como el compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a), un compuesto puede
estar contenido solo o una pluralidad de compuestos pueden estar contenidos en combinaciéon. Ambos, cuando el
contenido del compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a) es demasiado
elevado y cuando el contenido es demasiado bajo, la resistencia de la unioén se reduce. El contenido del compuesto
de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a) esta en el intervalo de un 1 a un 30 % en
peso, y preferentemente en el intervalo de un 3 a un 20 % en peso con respecto al peso total del adhesivo dental.

En la presente invencién, el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) representado por la féormula general
(1) que se proporciona a continuacion y el monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) se usan en
combinacién como el monémero polimerizable soluble en agua (b). EI monémero polimerizable soluble en agua (b)
estimula la penetraciéon en una estructura dental del compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el
grupo acido fosforico (a), el compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c), y el iniciador de la polimerizacion
(e). Ademas, el propio monémero polimerizable soluble en agua (b) penetra en la estructura dental, se une y se
adhiere a una sustancia organica (colageno) en la estructura dental.

Rs3 R

En la formula (1), R1y Rz son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono,
y R3 es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

La solubilidad en agua del compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) a 25 °C es preferentemente un 10 %
en peso 0 mas, mas preferentemente un 20 % en peso o mas, y incluso mas preferentemente un 30 % en peso o
mas.

Los ejemplos especificos del compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) incluyen N,N-
dimetil(met)acrilamida, N,N-dietil(met)acrilamida, N,N-di-n-propil(met)acrilamida, y N-etil-N-metil(met)acrilamida.
Entre estas, son preferentes N,N-dimetilacrilamida y N,N-dietilacrilamida desde el punto de vista de las propiedades
adhesivas con respecto a una estructura dental, y N,N-dietilacrilamida es mas preferente desde el punto de vista de
la estabilidad durante el almacenamiento. Como el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1), un
compuesto puede estar contenido solo o una pluralidad compuestos pueden estar contenidos en combinacion.

En la presente descripcion, el mondmero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) se refiere a un monémero
(met)acrilico que tiene al menos dos grupos polimerizables por molécula, que no tiene grupo acido, y que tiene una
solubilidad en agua de un 5 % en peso 0 mas a 25 °C. La solubilidad es preferentemente un 10 % en peso o mas, y
es mas preferentemente un 15 % en peso o mas. En la presente descripcion, un monémero (met)acrilico se refiere a
un compuesto de (met)acrilato y/o a un compuesto de (met)acrilamida.

El monédmero (met)acrilico reticulable (b-2) es soluble en agua; es decir, el monémero (b-2) tiene un grupo hidroéfilo
tal como un grupo hidroxilo, un grupo oximetileno, un grupo oxietileno, un grupo oxipropileno, o un grupo amido. Los
ejemplos del monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) incluyen: compuestos de di(met)acrilato tales
como 1,2-bis(3-(met)acriloiloxi-2-hidroxipropiloxi)etano y di(met)acrilato de polietilenglicol (que tiene 9 0 mas grupos
oxietileno); y compuestos de bis(met)acrilamida solubles en agua representados por la siguiente formula general (2).
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N (2)

Rs R4 Rs Rz

En la formula (2), X es un grupo alifatico lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y en el que al
menos un enlace seleccionado entre el grupo que consiste en -O-, -S-, -CO-0O-, -CO-NH-,-O-CO-NH-, y -NH-CO-NH-
puede estar incluido, R4 y Rs son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alifatico lineal o
ramificado que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, y Re y R7 son cada uno independientemente un atomo de
hidrégeno o un grupo metilo.

Entre estos mondmeros (met)acrilicos reticulables solubles en agua (b-2), son preferentes 1,2-bis(3-metacriloiloxi-2-
hidroxipropiloxi)etano y un compuesto de bis(met)acrilamida soluble en agua representados por la formula general
(2) desde un punto de vista de las propiedades adhesivas con respecto a una estructura dental. Como el monédmero
(met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2), un mondmero puede estar contenido solo o una pluralidad de
monodmeros pueden estar contenidos en combinacion.

Desde el punto de vista de las propiedades adhesivas con respecto a una estructura dental y curabilidad mediante
polimerizacion, es preferente que en el compuesto de bis(met)acrilamida soluble en agua representado por la
férmula general (2), X sea un grupo alifatico lineal o ramificado que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, y cada uno de
R4 y Rs es independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alifatico lineal que tiene de 1 a 2 atomos de
carbono. Es mas preferente que X sea un grupo alifatico lineal o ramificado que tiene de 2 a 4 atomos de carbono, y
cada uno de R4 y Rs es independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alifatico lineal que tiene de 1 a 2
atomos de carbono. Ademas, es preferente que los grupos alifaticos representados por X, R4, y Rs sean grupos
alifaticos saturados. Desde el punto de vista de la curabilidad, disponibilidad, y facilidad de produccioén, es preferente
que Rs y R7 sean un atomo de hidrégeno.

Los ejemplos especificos del compuesto de bis(met)acrilamida soluble en agua representado por la formula general
(2) incluyen N,N'-metilenbis(met)acrilamida, 1,2-bis[(met)acrilamido]etano, 1,3-bis[(met)acrilamido] propano, y 1,6-
bis[(met)acrilamido]hexano. Entre estos, son preferentes 1,2-bis[(met)acrilamido]etano y 1,3-
bis[(met)acrilamido]propano desde el punto de vista de las propiedades adhesivas con respecto a una estructura
dental, curabilidad mediante polimerizacion, y solubilidad en otros monémeros polimerizables.

La proporcion de peso ((b-1) : (b-2)) entre el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) y el monémero
(met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) en la presente invencién es de 10 : 1 a 1 : 5, preferentemente de 7 : 1
a 1: 3, mas preferentemente de 5: 1 a 1: 2, y lo mas preferentemente de 3 : 1 a 1 : 1. Cuando el compuesto de
(met)acrilamida monofuncional (b-1) esta contenido en una cantidad grande de ese tipo de modo que la proporcion
de peso sea superior a 10 : 1, las propiedades adhesivas con respecto a la dentina se reducen. Por otro lado,
cuando el monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) esta contenido en una cantidad grande de ese
tipo de modo que la proporcion de peso es superior a 1 : 5, las propiedades adhesivas con respecto al esmalte se
reducen.

Cuando el contenido del mondmero polimerizable soluble en agua (b) en la presente invencién es tanto demasiado
elevado como demasiado bajo, la resistencia de la union se reduce. Contenido del monémero polimerizable soluble
en agua (b), es decir, el contenido total del compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) y el monémero
(met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) esté en el intervalo de un 10 a un 50 % en peso y preferentemente en
el intervalo de un 20 a un 40 % en peso con respecto al peso total del adhesivo dental.

En la presente descripcion, el compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c) de la presente invencion se refiere
a un mondémero polimerizable que tiene al menos dos grupos polimerizables por molécula, que no tienen grupo
acido, y que tiene una solubilidad en agua inferior a un 5% en peso a 25°C. El compuesto de (met)acrilato
reticulable hidrofobo (c) puede tener un grupo hidréfilo, pero se distingue del monémero polimerizable soluble en
agua en la solubilidad. El compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c) mejora la estabilidad a la luz ambiental
del adhesivo, y aumenta el tiempo de operacion permisible bajo la luz ambiental. Los ejemplos del compuesto de
(met)acrilato reticulable hidrofobo (c) incluyen mondmeros polimerizables difuncionales a base de compuesto
aromatico, monémeros polimerizables difuncionales a base de compuesto alifatico, y compuestos polimerizables
trifuncionales o de una funcionalidad superior.

Los ejemplos de los mondmeros polimerizables difuncionales a base de compuesto aromatico incluyen 2,2-

bis((met)acriloiloxifenil)propano, 2,2-bis[4-(3-(met)acriloiloxi)-2-hidroxipropoxifenil)propano, 2,2-bis(4-
(met)acriloiloxietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-(met)acriloiloxipolietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-
(met)acriloiloxidietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-(met)acriloiloxitrietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-
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(met)acriloiloxitetraetoxifenil)propano, 2,2-bis(4-(met)acriloiloxipentaetoxifenil)propano, 2,2-bis(4-
(met)acriloiloxidipropoxifenil)propano,  2-(4-(met)acriloiloxidietoxifenil)-2-(4-(met)acriloiloxietoxifenil)propano,  2-(4-
(met)acriloiloxidietoxidifenil)-2-(4-(met)acriloiloxitrietoxifenil)propano, 2-(4-(met)acriloiloxidipropoxifenil)-2-(4-
(met)acriloiloxitrietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-(met)acriloiloxipropoxifenil)propano, y 2,2-bis(4-
(met)acriloiloxiisopropoxifenil)propano. Entre  éstos, es preferente el 2,2-bis[4-(3-(metacriloiloxi)-2-

hidroxipropoxi)fenillpropano (normalmente conocido como "Bis-GMA").

Los ejemplos de los monémeros polimerizables difuncionales a base de compuesto alifatico incluyen: di(met)acrilato
de (glicerol, di(met)acrilato de etilenglicol, di(met)acrilato de dietilenglicol, di(met)acrilato de ftrietilenglicol,
di(met)acrilato de propilenglicol, di(met)acrilato de butilenglicol, di(met)acrilato de neopentilglicol, di(met)acrilato de
1,3-butanodiol, di(met)acrilato de 1,5-pentanodiol, di(met)acrilato de 1,6-hexanodiol, di(met)acrilato de 1,10-
decanodiol, y di(met)acrilato de 2,2,4-trimetilhexametilenbis(2-carbamoiloxietilo). Entre éstos, es preferente el
dimetacrilato de 2,2,4-trimetilhexametilenbis(2-carbamoiloxietil) (normalmente conocido como "UDMA"),
di(met)acrilato de trietilenglicol, y di(met)acrilato de neopentil glicol.

Los ejemplos de los monémeros polimerizables trifuncionales o de funcionalidad superior incluyen tri(met)acrilato de
trimetilolpropano, tri(met)acrilato de trimetiloletano, tri(met)acrilato de trimetilolmetano, trilmet)acrilato de
pentaeritritol, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, penta(met)acrilato de dipentaeritritol, tetra(met)acrilato de N,N-
(2,2,4-trimetilhexametilen)bis[2-(aminocarboxi)propano-1,3-diol], y 1,7-diacriloiloxi-2,2,6,6-tetra(met)acriloiloximetil-4-
oxiheptano. Entre éstos, es preferente el tetrametacrilato de N,N-(2,2,4-trimetilhexametilen)bis[2-
(aminocarboxi)propano-1,3-diol].

Como el compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c), un compuesto puede estar contenido solo o una
pluralidad de compuestos pueden estar contenidos en combinacion. Cuando el contenido del compuesto de
(met)acrilato reticulable hidréfobo (c) es demasiado elevado, la penetrabilidad del adhesivo dental en una estructura
dental se reduce, lo que conducia una reduccion de las propiedades adhesivas. Por otro lado, cuando el contenido
es demasiado bajo, el efecto del ajuste del tiempo de operacion permisible durante el uso del adhesivo dental bajo la
luz ambiental no se obtiene de forma suficiente. Por lo tanto, el contenido del compuesto de (met)acrilato reticulable
(c) esta en el intervalo de un 5 a un 50 % en peso, y preferentemente en el intervalo de un 20 a un 40 % en peso con
respecto al peso total del adhesivo dental.

La proporcion de peso ((b) : (c)) entre el monémero polimerizable soluble en agua (b) y el compuesto de
(met)acrilato reticulable hidréfobo (c) en la presente invencidn es preferentemente de 5 : 1 a 1 : 4, mas
preferentemente de 3: 1 a 1 : 2, y lo mas preferentemente de 2 : 1 a 1 : 1. Cuando el monémero polimerizable
soluble en agua (b) esta contenido en una cantidad grande de ese tipo de modo que la proporcién de peso superior
a 5: 1, laresistencia de la unién se puede reducir debido a una capacidad de absorcion de agua demasiado elevada
después del curado. Por otro lado, cuando el compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c) esta contenido en
una cantidad grande de ese tipo de modo que la proporcién de peso es superior a 1 : 4, la resistencia de la unién a
la dentina se puede reducir.

Un mondmero polimerizable distinto del compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido
fosférico (a), el monémero polimerizable soluble en agua (b), y el compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo
(c), puede estar contenido con el fin del ajuste del equilibrio entre la hidrofilia y la hidrofobia del adhesivo dental, el
ajuste de su viscosidad, o la mejora de su resistencia mecanica o de su fuerza de union.

Los ejemplos de un mondémero polimerizable de ese tipo incluyen (met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo,
(met)acrilato de isopropilo, (met)acrilato de isobutilo, (met)acrilato de bencilo, (met)acrilato de laurilo, (met)acrilato de
2,3-dibromopropilo, 3-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano, 11-metacriloiloxiundeciltrimetoxisilano, (met)acrilato de 2-
hidroxietilo, (met)acrilato de 3-hidroxipropilo, (met)acrilato de 10-hidroxidecilo, y compuestos de (met)acrilamida
reticulable hidréfoba. En la presente descripcion, un compuesto de (met)acrilamida reticulable hidrofoba se refiere a
un monémero polimerizable que tiene al menos dos grupos (met)acrilamida por molécula, que no tiene grupo acido,
y que tiene una solubilidad en agua inferior a un 5 % en peso a 25 °C.

Uno de los mondmeros polimerizables de ese tipo puede estar contenido solo o dos o mas de los mismos pueden
estar contenidos en combinacion. Cuando el contenido de un monémero polimerizable de ese tipo es demasiado
elevado, la resistencia de la unién se puede reducir. Normalmente, el contenido de un mondémero polimerizable de
ese tipo es preferentemente un 50 % en peso o inferior, mas preferentemente un 30 % en peso o inferior, y lo mas
preferentemente un 10 % en peso o inferior, con respecto al peso total del adhesivo dental.

Desde el punto de vista del tiempo de operacion permisible bajo la luz ambiental, la cantidad total de los compuestos
de (met)acrilamida en el adhesivo dental de la presente invencion (la suma de las cantidades de compuestos que
contienen un grupo (met)acrilamida, tal como el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1), el compuesto de
bis(met)acrilamida usado como el monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2), y el compuesto de
(met)acrilamida reticulable hidréfoba) es preferentemente un 50 % en peso o menos, y mas preferentemente un
40 % en peso o0 menos con respecto al peso total del adhesivo dental.
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El agua (d) en la presente invencién promueve el defecto de descalcificacion del compuesto de (met)acrilato
monofuncional que contiene el grupo acido fosférico (a) en una estructura dental. Es necesario que el agua
sustancialmente libre de impurezas que influyen de forma adversa en las propiedades adhesivas se pueda usar
como el agua (d); por lo tanto es preferente el agua destilada o el agua de intercambio i6nico. Cuando el contenido
del agua (d) es demasiado elevado tanto como cuando su contenido es bajo, la resistencia de la unién se puede
reducir. El contenido del agua (d) esta preferentemente en el intervalo de un 1 a un 50 % en peso, mas
preferentemente en el intervalo de un 5 a un 30 % en peso, y lo mas preferentemente en el intervalo de un 10 a un
20 % en peso, con respecto al peso total del adhesivo dental.

Un iniciador de la polimerizacién conocido cominmente se puede usar como el iniciador de la polimerizacién (e) en
la presente invencién. Los ejemplos especificos del mismos incluyen iniciadores de la polimerizacién tales como o-
dicetonas, cetales, tioxantonas, 6xidos de acilfosfina, cumarinas, derivados de s-triazina sustituida con grupo
halometilo, y peréxidos. Entre estos, las a-dicetonas y los o6xidos de acilfosfina que son iniciadores de la
polimerizacion curados con luz (fotoiniciadores de la polimerizacidn) son particularmente preferentes por que pueden
proporcionar resistencia de unién muy excelente.

Los ejemplos de las a-diacetonas incluyen alcanforquinona, bencilo, y 2,3-pentanodiona.
Los ejemplos de los cetales incluyen bencil dimetil cetal y bencil dietil cetal.
Los ejemplos de las tioxantonas incluyen 2-clorotioxantona y 2,4-dietiltioxantona.

Los ejemplos de los Oxidos de acilfosfina incluyen 6xido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenilfosfina, éxido de bis(2,4,6-
trimetilbenzoil)fenilfosfina, 6xido de dibenzoilfenilfosfina, 6xido de bis(2,6-dimetoxibenzoil)fenilfosfina, 6xido de
tris(2,4-dimetilbenzoil)fosfina, 6xido de tris(2-metoxibenzoil)fosfina, éxido de 2,6-dimetoxibenzoildifenilfosfina, 2,6-
oxido de diclorobenzoildifenilfosfina, 6xido de 2,3,5,6-tetrametilbenzoildifenilfosfina, bis(2,6-dimetilfenil)fosfonato de
benzoilo, y 6xido de 2,4,6-trimetilbenzoiletoxifenilfosfina.

Los ejemplos de las cumarinas incluyen 3,3'-carbonil bis(7-dietilamino)cumarina, 3-(4-metoxibenzoil)cumarina, y 3-
tienoilcumarina.

Los ejemplos de los derivados de s-triazina sustituida con grupo halometilo incluyen 2,4,6-tris(triclorometil)-s-triazina,
2,4 ,6-tris(tribromometil)-s-triazina, y 2-metil-4,6-bis(triclorometil)-s-triazina.

Los ejemplos de los perdxidos incluyen peroxides de diacilo, peroxiésteres, peroxicarbonatos, peréxidos de dialquilo,
peroxicetales, peréxidos e hidroperéxidos de cetona. Los ejemplos especificos de los peroxidos de diacilo incluyen
peroxido de benzoilo, peréxido de 2,4-diclorobenzoilo, perdxido de m-toluoilo, y perdxido de lauroilo. Los ejemplos
especificos de los peroxiésteres incluyen peroxibenzoato de t-butilo, peroxiisoftalato de bis-t-butilo, y peroxi-2-
etilhexanoato de t-butilo. Los ejemplos especificos de los peroxicarbonatos incluyen peroxiisopropilcarbonato de t-
butilo. Los ejemplos especificos de los perdxidos de dialquilo incluyen peréxido de dicumilo, peréxido de di-t-butilo, y
2,5-dimetil-2,5-di(benzoilperoxi) hexano. Los ejemplos especificos de los peroxicetales incluyen 1,1-bis(t-butilperoxi)-
3,3,5-trimetilciclohexano. Los ejemplos especificos de los perdxidos de cetona incluyen perdxido de metil etil cetona,
peréxido de ciclohexanona, y peroxido de acetoacetato de metilo. Los ejemplos especificos de los hidroperoxidos
incluyen hidroperéxido de t-butilo, hidroperdxido de cumeno, e hidroperéxido de diisopropilbenceno.

Como el iniciador de la polimerizacién (e), un iniciador de la polimerizacion puede estar contenido solo o una
pluralidad de iniciadores de la polimerizacidon pueden estar contenidos en combinacion. El contenido del iniciador de
la polimerizacion (e) esta preferentemente en el intervalo de un 0,01 a un 10 % en peso, mas preferentemente en el
intervalo de un 0,05 a un 7 % en peso, y lo mas preferentemente en el intervalo de un 0,1 a un 5 % en peso, con
respecto al peso total del adhesivo dental.

Con el fin de aumentar la fotocurabilidad y/o la curabilidad quimica, también se puede usar un acelerador de la
polimerizacién tal como una amina terciaria aromatica, una amina terciaria alifatica, un acido sulfinico, una sal de
acido sulfinico, un aldehido, o un compuesto de tiol.

Los ejemplos de la amina terciaria aromatica incluyen N,N-dimetilanilina, N,N-dimetil-p-toluidina, N,N-dimetil-m-
toluidina, N,N-dietil-p-toluidina, N,N-dimetil-3,5-dimetilanilina, N,N-dimetil-3,4-dimetilanilina, N,N-dimetil-4-etilanilina,
N,N-dimetil-4-isopropilanilina, N,N-dimetil-4-t-butilanilina, N,N-dimetil-3,5-di-t-butilanilina, N,N-bis(2-hidroxietil)-3,5-
dimetilanilina,  N,N-bis(2-hidroxietil)-p-toluidina,  N,N-bis(2-hidroxietil)-3,4-dimetilanilina, = N,N-bis(2-hidroxietil)-4-
etilanilina, N,N-bis(2-hidroxietil)-4-isopropilanilina, N,N-bis(2-hidroxietil)-4-t-butilanilina, N,N-bis(2-hidroxietil)-3,5-di-
isopropilanilina, N,N-bis(2-hidroxietil)-3,5-di-t-butilanilina, éster de etilo del acido 4-N,N-dimetilaminobenzoico, éster
de metilo del acido 4-N,N-dimetilaminobenzoico, éster de n-butoxietilo del acido 4-N,N-dimetilaminobenzoico, éster
de 2-(metacriloiloxi) etilo del &cido 4-N,N-dimetilaminobenzoico, y 4-N,N-dimetilaminobenzofenona.

Los ejemplos de la amina terciaria alifatica incluyen trimetilamina, trietlamina, N-metildietanolamina, N-
etildietanolamina, N-n-butildietanolamina, N-laurildietanolamina, trietanolamina, metacrilato de 2-(dimetilamino) etilo,
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dimetacrilato de N-metildietanolamina, dimetacrilato de N-etildietanolamina, monometacrilato de trietanolamina,
dimetacrilato de trietanolamina, y trimetacrilato de trietanolamina.

Los ejemplos del acido sulfinico y la sal del mismo incluye nacido bencenosulfinico, bencenosulfinato de sodio,
bencenosulfinato de potasio, bencenosulfinato de calcio, bencenosulfinato de litio, acido toluenosulfinico,
toluenosulfinato de sodio, toluenosulfinato de potasio, toluenosulfinato de calcio, toluenosulfinato de litio, acido 2,4,6-
trimetilbencenosulfinico, 2,4,6-trimetilbencenosulfinato de sodio, 2,4,6-trimetilbencenosulfinato de potasio, 2,4,6-
trimetilbencenosulfinato de calcio, 2,4,6-trimetilbencenosulfinato de litio, acido 2,4,6-trietilbbencenosulfinico, 2,4,6-
trietilbencenosulfinato de sodio, 2,4,6-trietilbencenosulfinato de potasio, 2,4,6-trietilbencenosulfinato de calcio, acido
2,4 ,6-triisopropilbencenosulfinico, 2,4,6-triisopropilbencenosulfinato de sodio, 2,4,6-triisopropilbencenosulfinato de
potasio, y 2,4,6-triisopropilbencenosulfinato de calcio.

Los ejemplos del aldehido incluyen dimetilbenzaldehido y tereftalaldehido.

Los ejemplos del compuesto de tiol incluyen 2-mercaptobenzoxazol, decanotiol, 3-mercaptopropiltrimetoxisilano, y
acido tiobenzoico.

Un acelerador de la polimerizacién puede estar contenido solo, o una pluralidad de aceleradores de la polimerizacion
pueden estar contenidos en combinacién. El contenido del acelerador de la polimerizacién esta preferentemente en
el intervalo de un 0,01 a un 10 % en peso, mas preferentemente en el intervalo de un 0,05 a un 7 % en peso, y lo
mas preferentemente en el intervalo de un 0,1 a un 5 % en peso, con respecto al peso total del adhesivo dental.

Un disolvente organico volatil soluble en agua puede estar contenido en el adhesivo dental de la presente invencion
con el fin de mejorar la resistencia de la unién, las propiedades de revestimiento, y la penetrabilidad en una
estructura dental o con el fin de prevenir la separacion de fases entre los componentes. Un disolvente organico que
tiene un punto de ebullicién de 150 °C o menor a presion ordinaria y que tiene una solubilidad en agua de un 5 % en
peso o0 mas a 25 °C normalmente se usa como disolvente organico volatil soluble en agua. Mas preferentemente, el
disolvente orgéanico tiene una solubilidad en agua de un 30 % en peso o mas. Lo mas preferentemente, el disolvente
organico se puede disolver en agua en una cantidad arbitraria. En particular, un disolvente organico volatil soluble en
agua que tiene un punto de ebullicién de 100 °C o inferior a presién ordinaria es preferente, y los ejemplos
especificos del mismo incluyen etanol, metanol, 1-propanol, alcohol isopropilico, acetona, metil etil cetona, 1,2-
dimetoxietano, 1,2-dietoxietano, y tetrahidrofurano.

Un disolvente organico volatil soluble en agua puede estar contenido solo o una pluralidad de disolventes organicos
volatiles solubles en agua pueden estar contenidos en combinacion. Cuando el contenido del disolvente organico
volatil soluble en agua es demasiado alto, la resistencia de la union se puede reducir. El contenido del disolvente
organico volatil soluble en agua estd preferentemente en el intervalo de un 1 a un 70 % en peso, mas
preferentemente en el intervalo de un 5 a un 50 % en peso, y lo mas preferentemente en el intervalo de un 10 a un
30 % en peso, con respecto al peso total del adhesivo dental.

Una carga puede estar contenida en el adhesivo dental de la presente invencién con el fin de mejorar la resistencia
de la unién, las propiedades de revestimiento, fluidez, radio-opacidad, y resistencia mecanica. Una carga puede
estar contenida sola, o una pluralidad de cargas deben estar contenidas en combinacion. Los ejemplos de la carga
incluyen una carga inorganica, una carga organica, y una carga compuesta formada por una carga inorganica y una
carga organica.

Los ejemplos de la carga inorganica incluyen: silice; minerales cuyo material base es silice, tal como caolin, arcilla,
lamina transparente de mica, y mica; y ceramicas y vidrios cuyo material base es silice y que contienen Al203, B20s3,
TiO2, ZrO2, BaO, La20s3, SrO, Zn0O, Ca0, P20s, Li20, Na20, etc. Como vidrios, de manera adecuada se pueden usar
vidrio de lantano, vidrio de bario, vidrio de estroncio, vidrio de sosa, vidrio de borosilicato de litio, vidrio de cinc, vidrio
de fluoroaluminosilicato, vidrio de borosilicato, y vidrio biolégico. De manera adecuada también se puede usar cuarto
cristalino, hidroxiapatita, alimina, 6xido de titanio, éxido de itrio, circonia, fosfato de calcio, sulfato de bario, hidréxido
de aluminio, fluoruro de sodio, fluoruro de potasio, monofluorofosfato de sodio, fluoruro de litio, fluoruro de iterbio.

Los ejemplos de la carga organica incluyen polimetilmetacrilato, polietii metacrilato, polimeros de metacrilato
polifuncional, poliamida, poliestireno, cloruro de polivinilo, goma de cloropreno, goma de nitrilo y goma de estireno-
butadieno.

Los ejemplos de la carga compuesta formada por una carga inorganica y una carga organica incluyen: una carga
compuesta obtenida dispersando una carga inorgéanica en una carga organica; y una carga compuesta inorganica-
organica obtenida revistiendo una carga inorganica con cualquiera de los diversos polimeros.

La carga se puede someter, antes de su uso, preliminarmente a un tratamiento de superficie usando un agente de
tratamiento de superficie comunmente conocido como un agente de acoplamiento de silano para mejorar la
curabilidad, la resistencia mecanica y las propiedades de revestimiento. Los ejemplos del agente de tratamiento
superficial incluyen viniltrimetoxisilano, viniltrietoxisilano, viniltriclorosilano,  viniltri(3-metoxietoxi)silano, y-
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metacriloiloxipropiltrimetoxisilano, y-glicidoxipropiltrimetoxisilano, y-mercaptopropiltrimetoxisilano, y Y-
aminopropiltrietoxisilano.

En términos de la resistencia de la unién, propiedades de revestimiento, etc., se usa preferentemente una carga en
forma de particulas finas que tienen un tamafio de particula primario de 0,001 a 0,1 ym. Los ejemplos especificos de
este tipo de carga incluyen "Aerosil OX50", "Aerosil 50", "Aerosil 200", "Aerosil 380", "Aerosil R972", y "Aerosil 130"
(todos los cuales son los nombres de productos fabricados por Nippon Aerosil Co., Ltd.).

El contenido de la carga esta preferentemente en el intervalo de un 0,1 a un 30 % en peso, mas preferentemente en
el intervalo de un 0,5 a un 20 % en peso, y lo mas preferentemente en el intervalo de un 1 a un 10 % en peso, con
respecto al peso total del adhesivo dental.

Un material de liberaciéon de iones fluor puede estar contenido en el adhesivo dental de la presente invencion para
impartir resistencia al 4cido a una estructura dental. Los ejemplos del material de liberacion de iones fltor incluyen:
vidrios de fluor tales como vidrio de fluoroaluminosilicato; fluoruros metalicos tales como fluoruro de sodio, fluoruro
de potasio, monofluorofosfato de sodio, fluoruro de litio, fluoruro de iterbio; polimeros que liberan iones fluor tales
como un copolimero de metacrilato de metilo y fluoruro de metacriloilo; y materiales que liberan iones fluor, tal como
fluorhidrato de cetilamina.

Un estabilizador (inhibidor de la polimerizacién), un colorante, un agente fluorescente, y/o un absorbente de
ultravioleta pueden estar contenidos en el adhesivo dental de la presente invencidon. Ademas, puede contener una
sustancia antibacteriana, tal como cloruro de cetilpiridinio, cloruro de benzalconio, bromuro de
(met)acriloiloxidodecilpiridinio, cloruro de (met)acriloiloxhexadecilpiridinio, cloruro de (met)acriloiloxdecilamonio o
triclosan.

A continuacién, se describira un ejemplo del uso del adhesivo dental de acuerdo con la presente invenciéon. En
primer lugar, el adhesivo dental de acuerdo con la presente invencién se aplica con una esponja o un cepillo para
tratar un diente; en este estado, el diente se deja durante 0 segundos (es decir, el soplado de aire que se describe a
continuacion se lleva a cabo inmediatamente después de la aplicacion) a 120 segundos, preferentemente de 1 a 60
segundos, mas preferentemente de 3 a 30 segundos o lo mas preferentemente de 5 a 20 segundos, o el adhesivo
dental en la superficie de la estructura del diente se frota con una esponja o similar continuamente durante 60
segundos 0 menos. A continuacion, el soplado de aire se lleva a cabo usando una jeringa de aire dental, seguido de
la aplicacién de un material de relleno restaurador tal como una resina compuesta, un cemento o un sellador de
fisuras en la superficie revestida con adhesivo dental y a continuacién curando el material de relleno restaurador y el
adhesivo dental de forma simultanea. En el caso de que el adhesivo dental de acuerdo con la presente invencién
contenga como iniciador de la polimerizacion (e) un iniciador de la polimerizacién curado con luz (fotoiniciador de la
polimerizacion) que genera radicales después de la y radiacion de luz, es preferente que, antes de la aplicacion del
material de relleno restaurador, el adhesivo dental aplicado sobre la superficie de la estructura del diente se cure al
someterlo a una irradiacion de luz usando una unidad de irradiacion de luz visible dental o similar. Esto se debe a
que el curado del adhesivo dental antes de la aplicacién del material de relleno restaurador proporciona una
resistencia de unidbn mas excelente. Basicamente, el adhesivo dental de acuerdo con la presente invencién no
necesita ser tratado previamente con un agente de grabado de acido fosférico antes de administrar a un diente. Sin
embargo, también cuando se trata previamente con un agente de grabado de acido fosférico, el adhesivo dental
exhibe altas propiedades adhesivas con respecto a la estructura dental.

El adhesivo dental de acuerdo con la presente invencion exhibe una excelente fuerza de union, no solo para una
estructura dental sino también para un material de restauracion de la corona (un metal, una porcelana, una
ceramica, un producto curado compuesto o similar) roto en una cavidad oral. En el caso de que el adhesivo dental
de acuerdo con la presente invencion se use en la adhesion de un material de restauracion de la corona, el adhesivo
dental de acuerdo con la presente invencién se puede usar en combinacién con una imprimacién tal como una
imprimacioén disponible en el mercado para la adhesion de metales o adhesion de porcelana o en combinacion con
un agente de limpieza dental como un hipoclorito o una solucién de perdxido de hidrégeno.

Ejemplos

En lo sucesivo en el presente documento, la presente Invencié se describirda con mas detalle con referencia a los
ejemplos. Sin embargo, la presente invencion no se limita a los ejemplos que se proporcionan a continuacion. Las
abreviaturas usadas en lo sucesivo en el presente documento se presentan como listado a continuacion.

[Compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosfoérico (a)]

MDP: dihidrégeno fosfato de 10-metacriloiloxidecilo
MHP: dihidrégeno fosfato de 6-metacriloiloxihexilo

[Compuesto de (met)acrilato bifuncional que contiene el grupo acido fosférico]
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GPDM: 1,3-dimetacriloiloxipropil-2-dihidrogeno fosfato

[Compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido distinto del grupo acido fosfoérico]

6-MHPA: fosfonoacetato de 6-metacriloxihexilo
[Compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1)]

DEAA: N,N-dietilacrilamida
DMAA: N,N-dimetilacrilamida

[Compuesto de (met)acrilamida monofuncional que no se clasifica como (b-1)]

DAAA: Acrilamida de las (compuesto de acrilamida monofuncional soluble en agua representado por la siguiente

A

férmula general.)

[Monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2)]

BAAP: 1,3-bis(acrilamido)propano
MBAA: N,N'-metilenbisacrilamida
BAAE: 1,2-bis(acrilamido)etano
BAAH: 1,6-bis(acrilamido)hexano

N.° 801: 1,2-bis(3-metacriloiloxi-2-hidroxipropiloxi)etano

[Compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c)]

0

Bis-GMA: 2,2-bis[4-(3-(metacriloiloxi)-2-hidroxipropoxi)fenil]propano
UDMA: dimetacrilato de [2,2,4-trimetilhexametilenbis(2-carbamoiloxietilo)]

3G: Dimetacrilato de trietilen glicol
NPG: Dimetacrilato de neopentil glicol

[Compuesto de acrilamida reticulable hidréfoba]

TCDAA: Compuesto de acrilamida reticulable hidréfoba representado por la siguiente férmula general.

o]

A

Iz

[Iniciador de la polimerizacion (e)]
CQ: dl-alcanforquinona
BAPO: 6xido de bis(2,4,6-trimetilbenzoil)fenilfosfina
TMDPO: 6xido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenilfosfina
[Acelerador de la polimerizacion]

DABE: 4-N,N-dimetilaminobenzoato de etilo

[Carga]

1"
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R972: Particulas finas de silice fabricadas por Nippon Aerosil Co., Ltd.
[Otros]

BHT: 2,6-di-t-butil-4-metilfenol (estabilizador (inhibidor de la polimerizacion))
(Ejemplo 1)

Se prepard un adhesivo dental mezclando MDP (10 partes en peso), DEAA (27 partes en peso), BAAP (3 partes en
peso), Bis-GMA (25 partes en peso), agua destilada (15 partes en peso), etanol (20 partes en peso), CQ (2 partes en
peso), BAPO (0,1 partes en peso), DABE (1 parte en peso), R972 (5 partes en peso), y BHT (0,05 partes en peso). A
continuacién, las muestras de ensayo se prepararon de acuerdo con el método de preparacion de muestras de
ensayo de adhesion que se describe a continuacién, y un ensayo de adhesion y un ensayo de durabilidad de la
adhesion se llevaron a cabo para el adhesivo dental recién preparado (producto no almacenado) de acuerdo con el
método de ensayo de adhesién que se describe a continuacién y en el método de ensayo de durabilidad de la
adhesion. Ademas, un adhesivo dental preparado del mismo modo que se ha mencionado anteriormente se
almacend en un termostato ajustado a 50 °C durante 30 dias, y un ensayo de estabilidad durante el almacenamiento
se llevé a cabo con el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento que se describe a continuacion. Para el
adhesivo dental recién preparado (producto no almacenado), también se llevd a cabo un ensayo de tiempo de
operacién permisible adecuado bajo luz ambiental con el método de ensayo del tiempo de operacion permisible que
sigue a continuacién (el ensayo de adhesioén, el ensayo de durabilidad de la adhesion, el ensayo de estabilidad
durante el almacenamiento, y el ensayo de tiempo de operacion permisible adecuado bajo luz ambiental en otros
Ejemplos y Ejemplos Comparativos son aquellos que se llevaron a cabo con los mismos métodos de ensayo). La
Tabla 1 muestra las proporciones de contenido (partes en peso) de los componentes y los resultados del ensayo
para el adhesivo dental del Ejemplo 1.

[Método de preparacion de la muestra del ensayo de adhesion]

Un incisivo bovino se tritura en humedo con papel de carburo de silicio n.° 1000 (fabricado por NIHON KENSHI CO.,
LTD.) para exponer la superficie del esmalte o la superficie de la dentina, después de lo cual el agua de la superficie
se sopla con una jeringa de aire dental. Una cinta adhesiva de aproximadamente 150 um de grosor que tiene un
orificio circular con un diametro de 3 mm se une a la superficie expuesta del esmalte o la superficie de la dentina. El
adhesivo dental se aplica en el orificio circular con un cepillo, y se deja durante 20 segundos. A continuacion, el
adhesivo dental se seca usando una jeringa de aire dental hasta que se pierde la fluidez del adhesivo dental. A
continuacion, la irradiacion de luz se lleva a cabo usando una unidad de irradiacion de luz dental (fabricada por
Morita Corporation, nombre comercial "Pencure 2000") durante 10 segundos. A continuacion, en el adhesivo dental
se coloca una resina compuesta fotopolimerizable (fabricada por Kuraray Medical Inc., nombre comercial "CLEARFIL
AP-X") que a continuacién se cubre con una pelicula de liberacién (fabricada por KURARAY CO., LTD., nombre
comercial "EVAL"). A continuacion, se coloca un portaobjetos de vidrio y se presiona contra la pelicula desprendible,
y se lleva a cabo una irradiacion de luz usando la unidad de irradiacion de luz dental "Pencure 2000" durante 20
segundos para permitir que tenga lugar el curado. A continuacién, una cara extrema (circular en seccion transversal)
de una varilla cilindrica de acero inoxidable que tiene un diametro de 5 mm y una longitud de 1,5 cm se adhiere a la
superficie curada usando un cemento de resina dental (fabricado por Kuraray Medical Inc., nombre comercial
"PANAVIA 21"). El producto resultante se deja reposar durante 30 minutos, y a continuacion se usa como muestra
de ensayo.

[Método de ensayo de adhesion]

Cada una de las muestras de ensayo preparadas con el método de preparacién de muestras de ensayo de adhesion
mencionado anteriormente se sumerge en agua destilada en un recipiente de muestra, y se deja en este estado en
un termostato ajustado a 37 °C durante 24 horas, seguido de la medicién de la resistencia de la union. La medicion
de la resistencia de la unién se lleva a cabo usando una maquina de ensayo universal (fabricada por Instron) con la
velocidad de cruceta establecida en 2 mm/minuto. Tanto para el caso en el que la superficie del esmalte esta
expuesta como para el caso en el que esta expuesta la superficie de la dentina, el valor de la resistencia de la unién
se determina como un promedio de los valores medidos de ocho muestras de ensayo (ocho muestras para las
cuales la superficie del esmalte esta expuesta u ocho muestras para que la superficie de la dentina esta expuesta).

[Método de ensayo de durabilidad de la adhesion]

Cada una de las muestras de ensayo preparadas con el método de preparacién de muestra de ensayo de adhesion
mencionado anteriormente se sumerge en agua destilada en un recipiente de muestra, y se deja en este estado en
un termostato ajustado a 37 °C durante 24 horas. A continuacion, la muestra de ensayo se somete a 4000 ciclos de
un tratamiento térmico en el que la muestra de ensayo se sumerge en agua fria a 4 °C durante 1 minuto y en agua
tibia a 60 °C durante 1 minuto. A continuacién, se mide la resistencia de la union. La medicion de la resistencia de la
union se lleva a cabo usando una maquina de ensayo universal (fabricada por Instron) con la velocidad de cruceta
establecida en 2 mm/minuto. Tanto para el caso en el que la superficie del esmalte esta expuesta como para el caso
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en el que esta expuesta la superficie de la dentina, el valor de la resistencia de la unién se determina como un
promedio de los valores medidos de ocho muestras de ensayo (ocho muestras para las cuales la superficie del
esmalte esta expuesta u ocho muestras para qué superficie de dentina esta expuesta).

[Método de ensayo de estabilidad durante el almacenamiento]

Usando adhesivos dentales almacenados en un termostato establecido a 50 °C durante 30 dias (productos
almacenados), las muestras de ensayo se preparan de acuerdo con el método de preparaciéon de muestras de
ensayo de adhesién mencionado anteriormente, y la resistencia de la unién se mide con el método de ensayo de
adhesion mencionado anteriormente.

[Método de ensayo para el tiempo de operacion permisible]

En una habitacién oscura, bajo la luz de una ldmpara de xendn en la que se inserta una pelicula de conversion de
temperatura de color y un filtro ultravioleta, se coloca una placa de mezcla (fabricado por Kuraray Medical Inc.,
nuamero de producto "N.° 902 (B)") a una altura en la que la iluminancia es de 8000 lux, se afiade una sola gota de
un adhesivo dental (producto no almacenado) en la placa. La muestra se expone a la luz durante un periodo de
tiempo determinado previamente. A continuacion, la placa de mezcla que contiene la gota de muestra afadida se
saca del area iluminada, y la muestra se inspecciona inmediatamente para determinar su homogeneidad fisica. El
tiempo durante el cual se mantiene la homogeneidad se determina como el tiempo de operacién permisible.

En general, cuando el tiempo de operacion permisible bajo la luz ambiental es de 30 segundos o mas, el adhesivo
dental se puede usar para fines clinicos sin problemas.

(Ejemplos 2 a 6 y Ejemplos Comparativos 1y 2)

Se prepararon siete tipos de adhesivos dentales que se muestran en la Tabla 1. Para cada uno de ellos, el ensayo
de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesion, el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el
ensayo de tiempo de operacion permisible adecuado bajo luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 1 muestra las
proporciones de contenido (partes en peso) de los componentes y los resultados del ensayo para cada adhesivo
dental.

(Ejemplo Comparativo 3)

Se prepard un adhesivo dental que se diferenciaba del adhesivo dental del Ejemplo 2 en que BAAP (10 partes en
peso) no estaba contenido. El ensayo de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesion, el ensayo de estabilidad
durante el almacenamiento, y el ensayo de tiempo de operacién permisible adecuado bajo luz ambiental se llevaron
a cabo. La Tabla 1 muestra las proporciones de contenido (partes en peso) de los componentes y los resultados del
ensayo para el adhesivo dental.

(Ejemplo Comparativo 4)

Se preparé un adhesivo dental que se diferenciaba del adhesivo dental del Ejemplo 2 en que TCDAA (10 partes en
peso) se us6 en lugar de BAAP (10 partes en peso). El ensayo de adhesién, el ensayo de durabilidad de la
adhesion, el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el ensayo de tiempo de operacion permisible
adecuado bajo luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 1 muestra las proporciones de contenido (partes en peso)
de los componentes y los resultados del ensayo para el adhesivo dental.

(Ejemplo Comparativo 5)

Se preparé un adhesivo dental que se diferenciaba del adhesivo dental del Ejemplo 2 en que TCDAA (25 partes en
peso) se uso6 en lugar de Bis-GMA (25 partes en peso). El ensayo de adhesion, el ensayo de durabilidad de la
adhesion, el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el ensayo de tiempo de operacion permisible
adecuado bajo luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 1 muestra las proporciones de contenido (partes en peso)
de los componentes y los resultados del ensayo para el adhesivo dental.

(Ejemplo Comparativo 6)

Se prepar6 un adhesivo dental que se diferenciaba del adhesivo dental del Ejemplo 2 en que GPDM (10 partes en
peso) se uso en lugar de MDP (10 partes en peso). El ensayo de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesion,
el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el ensayo de tiempo de operacién permisible adecuado bajo
luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 1 muestra las proporciones de contenido (partes en peso) de los
componentes y los resultados del ensayo para el adhesivo dental.

(Ejemplo Comparativo 7)
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Se prepard un adhesivo dental que se diferenciaba del adhesivo dental del Ejemplo 2 en que 6-MHPA (10 partes en
peso) se uso en lugar de MDP (10 partes en peso). El ensayo de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesion,
el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el ensayo de tiempo de operacién permisible adecuado bajo
luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 1 muestra las proporciones de contenido (partes en peso) de los
componentes y los resultados del ensayo para el adhesivo dental.
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Como se muestra en la Tabla 1, los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencion (Ejemplos 1 a 6)
presentan una resistencia de la unién excelente tanto al esmalte como a la dentina en el ensayo de adhesion y en el
ensayo de durabilidad de la adhesion, y la reduccion de la fuerza de la unién de los productos almacenados es
pequefia. A partir de este hecho, se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente
invencién excelentes propiedades de adhesion, durabilidad de la adhesién, y estabilidad durante el almacenamiento.
También se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencion permiten un tiempo de
operacion adecuado bajo luz ambiental. Al igual que para los adhesivos dentales (Ejemplos Comparativos 1y 2) en
los que el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b1) y el monédmero (met)acrilico reticulable soluble en agua
(b-2) se usaron a una proporcion de peso (b-1): (b-2) que no entra dentro del intervalo de 10 : 1 a 1 : 5, la resistencia
de la union al esmalte o a la dentina es baja en el ensayo de adhesion y en el ensayo de durabilidad de la adhesién,
y la resistencia de la unién de los productos almacenados al esmalte o a la dentina también es baja. A partir de este
hecho, se puede entender que los adhesivos dentales de los Ejemplos Comparativos 1 y 2 carecen de suficientes
propiedades adhesivas, durabilidad de la adhesion, y estabilidad durante el almacenamiento para el esmalte o para
la dentina. Al igual que para el adhesivo dental del Ejemplo Comparativo 3 en el que no estaba contenido el
monomero (met)acrilico reticulable soluble en agua, la resistencia de la unién a la dentina en el ensayo de adhesion
es mas baja que la del adhesivo dental del Ejemplo 2; ademas, la durabilidad de la adhesion en la dentina y la
resistencia de la unién del producto almacenado con respecto a la dentina también son bajas. A partir de este hecho,
se puede entender que el adhesivo dental del Ejemplo Comparativo 3 carece de suficientes propiedades adhesivas,
durabilidad de la adhesién, y la estabilidad durante el almacenamiento para la dentina. Al igual que para el adhesivo
dental del Ejemplo Comparativo 4 en el que el monédmero (met)acrilico reticulable soluble en agua no estaba
contenido pero si habia un contenido de (met)acrilamida reticulable hidréfoba, la resistencia de la unién a la dentina
es baja en todos del ensayo de adhesién, el ensayo de durabilidad de la adhesién, y el ensayo de estabilidad
durante el almacenamiento. A partir de este hecho, se puede entender que el adhesivo dental del Ejemplo
Comparativo 4 carece de suficientes propiedades adhesivas, durabilidad de la adhesidn, y la estabilidad durante el
almacenamiento para la dentina. Al igual que para el adhesivo dental del Ejemplo Comparativo 5 en el que no estaba
contenido un (met)acrilato reticulable hidréfobo pero si habia contenido de una (met)acrilamida reticulable hidréfoba,
la resistencia de la unién es mas baja que la del adhesivo dental del Ejemplo 2 en todos del ensayo de adhesion, el
ensayo de durabilidad de la adhesion, y el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento. Ademas, el tiempo de
operaciéon permisible bajo la luz ambiental corto, lo que revela que el adhesivo dental del Ejemplo Comparativo 5
carece de estabilidad suficiente bajo la luz ambiental. Al igual que para el adhesivo dental del Ejemplo Comparativo
6 en el que estaba contenido GPDM, que es compuesto de (met)acrilato difuncional que contiene el grupo acido
fosférico en lugar de MDP que es un compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido
fosférico, la resistencia de la union al esmalte es baja en todos del ensayo de adhesidn, el ensayo de durabilidad de
la adhesion, y el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento. A partir de este hecho, se puede entender que el
adhesivo dental del Ejemplo Comparativo 6 carece de suficientes propiedades adhesivas, durabilidad de la
adhesion, y la estabilidad durante el almacenamiento para el esmalte. Al igual que para el adhesivo dental del
Ejemplo Comparativo 7 en el que estaba contenido 6-MHPA, que es un compuesto de (met)acrilato monofuncional
que contiene un grupo &cido distinto del grupo &cido fosférico en lugar de MDP que es un compuesto de
(met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido fosforico, la resistencia de la unién al esmalte es baja en
todos del ensayo de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesion, y el ensayo de estabilidad durante el
almacenamiento. A partir de este hecho, se puede entender que el adhesivo dental del Ejemplo Comparativo 7
carece de suficientes propiedades adhesivas, durabilidad de la adhesion, y la estabilidad durante el almacenamiento
para el esmalte.

(Ejemplos 7 a 13)

Se prepararon siete tipos de adhesivos dentales que se muestran en la Tabla 2. Para cada uno de ellos, el ensayo
de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesion, el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el
ensayo de tiempo de operacion permisible adecuado bajo luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 2 muestra las
proporciones de contenido (partes en peso) de los componentes y los resultados del ensayo para cada adhesivo
dental.

(Ejemplos Comparativos 8 a 10)

Se prepararon adhesivos dentales que se diferenciaban respectivamente de los adhesivos dentales de los Ejemplos
11 a 13 en que se usé DAAA en lugar de DMAA en cantidades iguales a las de DMAA en los Ejemplos 11 a 13. El
ensayo de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesién, el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y
el ensayo de tiempo de operacién permisible adecuado bajo luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 2 muestra las
proporciones de contenido (partes en peso) de los componentes y los resultados del ensayo para cada adhesivo
dental.
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Como se muestra en la Tabla 2, los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencién (Ejemplos 7 a 13)
presentan una resistencia de la unién excelente tanto al esmalte como a la dentina en el ensayo de adhesion y en el
ensayo de durabilidad de la adhesion, y la reduccion de la fuerza de la unién de los productos almacenados es
pequefia. A partir de este hecho, se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente
invencién excelentes propiedades de adhesion, durabilidad de la adhesién, y estabilidad durante el almacenamiento.
También se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencion permiten un tiempo de
operacion adecuado bajo luz ambiental. Al igual que para los adhesivos dentales en los que estaba contenido un
compuesto de (met)acrilamida (DAAA) que no se clasifica como el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-
1) en la presente invencion, la resistencia de la unién de los productos no almacenados es alta; sin embargo, la
durabilidad de la adhesién en el esmalte o en la dentina es baja, y la resistencia de la uniéon de los productos
almacenados al esmalte también es baja. A partir de este hecho, se puede entender que los adhesivos dentales de
los Ejemplos Comparativos 8 y 10 carecen de suficiente durabilidad de la adhesion y la estabilidad durante el
almacenamiento.

(Ejemplos 14 a 16 y Ejemplos Comparativos 11y 12)

Se prepararon cinco tipos de adhesivos dentales que se muestran en la Tabla 3. Para cada uno de ellos, el ensayo
de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesién, el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el
ensayo de tiempo de operacion permisible adecuado bajo luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 3 muestra las
proporciones de contenido (partes en peso) de los componentes y los resultados del ensayo para cada adhesivo
dental.

[Tabla 3]
Componentes (Unidad: Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
partes en peso) 14 15 16 Comp. 11 Comp. 12

Compuesto de (met)acrilato MDP 10 10 10 10 10
monofuncional que contiene
el grupo acido fosférico (a)
Compuesto de DEAA 27 20 15 29 3
(met)acrilamida
monofuncional (b-1)
Monoémero (met)acrilico #801 3 10 15 1 27
reticulable
soluble en agua (b-2)
Compuesto de (met)acrilato Bis- 25 25 25 25 25
reticulable hidréfobo (c) GMA
Agua (d) Agua 15 15 15 15 15
Disolvente volatil soluble en Etanol 20 20 20 20 20
agua
Iniciador de la CQ 2 2 2 2 2
polimerizacion (e) BAPO 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Acelerador de la DABE 1 1 1 1 1
polimerizacion
Carga R972 5 5 5 5 5
Otros BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
(b-1) : (b-2) 9:1 2:1 1:1 29:1 1:9
Fuerza de la unién (Unidad: MPa)
Ensayo de adhesion Esmalte 19 17 18 18 10

Dentina 17 18 17 13 11
Ensayo de durabilidad de la Esmalte 17 15 15 12 6
adhesion Dentina 15 15 16 8 7
Ensayo de estabilidad Esmalte 16 14 12 14 5
durante el almacenamiento Dentina 13 13 15 ) 6
Tiempo de operacion permisible bajo luz 50 60 65 50 70
ambiental (Unidad: segundos)

Como se muestra en la Tabla 3, los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencion (Ejemplos 14 a 16)
presentan una resistencia de la unién excelente tanto al esmalte como a la dentina en el ensayo de adhesion y en el
ensayo de durabilidad de la adhesion, y la reduccion de la fuerza de la union de los productos almacenados es
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pequena. A partir de este hecho, se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente
invencién excelentes propiedades de adhesién, durabilidad de la adhesién, y estabilidad durante el almacenamiento.
También se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencion permiten un tiempo de
operaciéon adecuado bajo luz ambiental. Al igual que para los adhesivos dentales (Ejemplos Comparativos 11y 12)
en los que el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) y el monémero (met)acrilico reticulable soluble en
agua (b-2) se usaron a una proporcion de peso (b-1) : (b-2) que no entra dentro del intervalo de 10: 1 a 1:5, la
resistencia de la union a la dentina en el ensayo de adhesion es en cierto modo baja en el Ejemplo Comparativo 11,
mientras que en el Ejemplo Comparativo 12, la resistencia de la unién tanto al esmalte como a la dentina en el
ensayo de adhesion es baja. En los Ejemplos Comparativos tanto 11 como 12, la durabilidad de la adhesioén en el
esmalte y en la dentina es baja. Con respecto a la resistencia de la unién de los productos almacenados, la
resistencia de la unién a la dentina es baja en el Ejemplo Comparativo 11, y la resistencia de la unién tanto al
esmalte como a la dentina es baja en el Ejemplo Comparativo 12. A partir de estos hechos, se puede entender que
en el Ejemplo Comparativo 11, la resistencia de la union a la dentina es en cierto modo baja, y la durabilidad de la
adhesion y la estabilidad durante el almacenamiento no son suficientes, y que en el Ejemplo Comparativo 12, la
resistencia de la unién, durabilidad de la adhesién, y la estabilidad durante el almacenamiento no son suficientes.

(Ejemplos 17 a 27)

Se prepararon once tipos de adhesivos dentales que se muestran en la Tabla 4. Para cada uno de ellos, el ensayo
de adhesion, el ensayo de durabilidad de la adhesion, el ensayo de estabilidad durante el almacenamiento, y el
ensayo de tiempo de operacion permisible adecuado bajo luz ambiental se llevaron a cabo. La Tabla 4 muestra las
proporciones de contenido (partes en peso) de los componentes y los resultados del ensayo para cada adhesivo
dental.
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Como se muestra en la Tabla 4, los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencion (Ejemplos 17 a 27)
presentan una resistencia de la unién excelente tanto al esmalte como a la dentina en el ensayo de adhesion y en el
ensayo de durabilidad de la adhesion, y la reduccion de la fuerza de la unién de los productos almacenados es
pequefia. A partir de este hecho, se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente
invencién tienen excelentes propiedades de adhesion, durabilidad de la adhesién, y estabilidad durante el
almacenamiento. También se puede entender que los adhesivos dentales de acuerdo con la presente invencion
permiten un tiempo de operaciéon adecuado bajo luz ambiental.

Aplicabilidad industrial
El adhesivo dental de una sola parte la presente invencion se puede usar, en la restauraciéon de una estructura
dental (esmalte, dentina, y cemento) dafiada por caries dental o similar, para adherir la estructura dental y un

material restaurador dental tal como una resina compuesta dental, un compémero dental, o0 un cemento de resina
dental.
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REIVINDICACIONES
1. Un adhesivo dental de una sola parte que comprende:

de un 1 a un 30 % en peso de un compuesto de (met)acrilato monofuncional que contiene el grupo acido
fosférico (a);

de un 10 a un 50 % en peso de un mondédmero polimerizable soluble en agua (b);

de un 5 a un 50 % en peso de un compuesto de (met)acrilato reticulable hidréfobo (c); agua (d); y

un iniciador de la polimerizacion (e),

en el que el monémero polimerizable soluble en agua (b) comprende una combinacion de un compuesto de
(met)acrilamida monofuncional (b-1) y un monémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2),

una proporcion de peso entre el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) y el monémero (met)acrilico
reticulable soluble en agua (b-2)esde 10:1a1:5,y

el compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) se representa con la siguiente férmula general (1):

O

b

en la que R1 y Rz son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, y Rs
es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

2. El adhesivo dental de una sola parte de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el agua (d) esta contenida en
una cantidad de un 1 a un 50 % en peso, y el iniciador de la polimerizacion (e) esté contenido en una cantidad de un
0,01 aun 10 % en peso.

3. El adhesivo dental de una sola parte de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, en el que el mondémero (met)acrilico
reticulable soluble en agua (b-2) es al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste en un compuesto de
bis(met)acrilamida soluble en agua y 1,2-bis(3-metacriloiloxi-2-hidroxipropiloxi)etano, siendo el compuesto de
bis(met)acrilamida soluble en agua representado con la siguiente férmula general (2):

0 O

N (2)

en la que:

X es un grupo alifatico lineal o ramificado que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y en el que al menos un enlace
seleccionado entre el grupo que consiste en -O-, -S-, -CO-O-, -CO-NH-,-O-CO-NH-, y -NH-CO-NH- puede estar
incluido;

R4 y Rs son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alifatico lineal o ramificado que
tiene de 1 a 4 atomos de carbono; y

Rs y R7 son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

4. El adhesivo dental de una sola parte de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
compuesto de (met)acrilamida monofuncional (b-1) es N,N-dietilacrilamida.

5. El adhesivo dental de una sola parte de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
mondémero polimerizable soluble en agua (b) consiste en una combinaciéon de un compuesto de (met)acrilamida
monofuncional (b-1) y un mondémero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2), y

en el que el mondmero (met)acrilico reticulable soluble en agua (b-2) tiene al menos dos grupos polimerizables por
molécula, no tiene grupo &cido, y tiene una solubilidad en agua de un 5 % en peso o més a 25 °C.
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