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RESUMEN

Esta investigacion tiene por objeto evaluar la capa hibrida del sistema adhesivo Solare
Universal Bond (GC) aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de

calcio en diferentes concentraciones, mediante microscopia electronica de barrido.

Corresponde a un estudio experimental, prospectivo, transversal y comparativo.

Se estudiaron 50 especimenes de dientes bovinos, y estos se dividieron en 3 grupos
experimentales (Hipoclorito de Calcio al 1%, al 2.5% y al 5%) y 2 grupos control (Hipoclorito

de Sodio al 2.5% y Agua Destilada).

Los especimenes se prepararon, exponiendo la dentina, para someterla posteriormente a un
desafio acido-abrasivo. Se emplearon cuatro agentes desproteinizantes con el objetivo de
eliminar parcialmente la materia organica de la dentina erosionada, mejorando asi la adhesion
de la resina. Tras la aplicacion de los agentes desproteinizantes, se utilizé el Sistema Adhesivo

Solare Universal Bond (GC) y la resina.

Se evaluo el grosor de capa hibrida y los tags de resina de cada grupo segun la clasificacion de

Manicardi et al.

Los datos de medicion de la capa hibrida se sometieron a las pruebas ANOVA y Tukey. Los
datos de formacion de tags de resina se sometieron a pruebas de Kruskal Wallis y Dunn

(a=0,05).

Los resultados mostraron que el grupo 1 de Agua Destilada mejord la formacion de tags de
resina, mientras que los protocolos de desproteinizacion con hipoclorito de calcio a bajas
concentraciones lograron una mayor extension de la capa hibrida en comparacion con los

grupos control.
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Concluimos que la desproteinizacién no fue un factor significativo para mejorar la formacién
de tags de resina. Sin embargo, la desproteinizacion con hipoclorito de calcio en bajas
concentraciones (1% y 2.5%) permite una capa hibrida més gruesa del sistema adhesivo Solare

Universal Bond (GC) en dentina erosionada.

Palabras Clave: Capa Hibrida, Desproteinizacion, Hipoclorito de Calcio.
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ABSTRACT

This research aims to evaluate the hybrid layer of the Solare Universal Bond (GC) adhesive
system applied to eroded and deproteinized dentin using calcium hypochlorite at different

concentrations, using scanning electron microscopy.
It is an experimental, prospective, cross-sectional, and comparative study.

Fifty specimens of bovine teeth were studied and divided into three experimental groups (1%,
2.5%, and 5% calcium hypochlorite) and two control groups (2.5% sodium hypochlorite and
physiological saline). The specimens were prepared by exposing the dentin to subsequently
undergo an acid-abrasive challenge. Four deproteinizing agents were used to partially remove
the organic matter from the eroded dentin, thereby improving resin adhesion. Following the
application of the deproteinizing agents, the Solare Universal Bond (GC) adhesive system and
resin were applied. The thickness of the hybrid layer and the resin tags of each group were

evaluated according to the classification of Manicardi et al.

Hybrid layer thickness data were subjected to ANOVA and Tukey tests, while resin tag

formation data were subjected to Kruskal-Wallis and Dunn tests.

The results showed that group 1 with physiological saline improved resin tag formation, while
the deproteinization protocols with low concentrations of calcium hypochlorite achieved

greater hybrid layer extension compared to the control groups.

We concluded that deproteinization was not a significant factor in improving resin tag
formation. However, deproteinization with low concentrations of calcium hypochlorite (1% and
2.5%) allows for a thicker hybrid layer of the Solare Universal Bond (GC) adhesive system on

eroded dentin.

Keywords: Hybrid Layer, Deproteinization, Calcium Hypochlorite.
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INTRODUCCION

La erosion dental se describe como la disminucién del tejido duro del diente debido a la accién
de &cidos no bacterianos. Cuando estos acidos entran en contacto con el tejido duro del diente,
los iones de calcio y fosfato se disuelven de la matriz inorganica. A diferencia del esmalte, que
es principalmente inorgéanico, en la dentina, el proceso de erosion es mas complejo debido a su

alto contenido organico (1).

Segun los estudios realizados por Bartlett, Okunseri y Lussi (2-4), la incidencia de la erosion

dental es considerable, afectando a aproximadamente el 30% de la poblacién mundial.

El éxito clinico de las restauraciones de composite de resina depende de la eficacia y durabilidad
de la interfaz adhesiva (5); pero, a pesar de las mejoras notables en los sistemas adhesivos, los
objetivos que buscan los nuevos adhesivos siguen siendo los mismos que se planteaban en la
época de Buonocore (6), lograr una adhesion duradera y, siempre que sea posible, establecer
una interfaz cerrada con un sellado perfecto (7).

En contraste con el esmalte, la adhesion a la dentina continta siendo un desafio debido a su
composicion, que incluye un menor contenido inorganico, un mayor contenido de agua y la
presencia de fibrillas de colageno, asi como otras caracteristicas histologicas y diferencias
morfoldgicas en las distintas regiones de la dentina (5).

La preocupacion principal en el &mbito de la adhesién dental en la actualidad se enfoca en la
longevidad del tratamiento. Pese a los avances tecnoldgicos recientes, que abarcan la
introduccidn de materiales innovadores, pretratamientos superficiales, sistemas simplificados y
estrategias adhesivas en evolucion, la capa hibrida formada en la dentina sigue siendo de
manera constante identificada como el componente mas vulnerable en el conjunto de la

restauracion dental (7,8).
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Aunque solo se han probado algunas alternativas para mejorar la longevidad de la dentina
erosionada, ninguna ha evaluado la eliminacion de fibrillas de coldgeno por una sustancia
desproteinizante, es por eso que este estudio tiene como objetivo evaluar la capa hibrida del
sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) aplicado sobre dentina erosionada y
desproteinizada con hipoclorito de calcio en diferentes concentraciones, mediante microscopia

electrénica de barrido.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Determinacion del problema
El fendbmeno de la erosion en el esmalte y la dentina se percibe como un desafio cada
vez mas intrincado en el &mbito odontoldgico. De acuerdo con las investigaciones
de Bartlett, Okunseri y Lussi (2-4), la incidencia de la erosién dental es
significativa, afectando aproximadamente al 30% de la poblacién global. Ademas,
se observa una mayor prevalencia de erosion dental en la poblacion masculina (9).
La eficacia de las practicas odontoldgicas se encuentra estrechamente ligada a una
comprension precisa de los procesos quimicos y bioldgicos que regulan la estructura
dental. Solo mediante esta comprension es factible abordar de manera apropiada las
modificaciones patolégicas en la cavidad oral y, por ende, ajustar los procedimientos
clinicos de manera precisa para cada situacion. El abordaje restaurador de la erosion
dental puede representar un desafio debido a la necesidad de intervenciones que

pueden ser invasivas y extensas (9).

La principal inquietud en el &mbito de la adhesion dental en la actualidad se centra
en la durabilidad del tratamiento. A pesar de los avances tecnoldgicos recientes, que
incluyen la introduccion de materiales innovadores, pretratamientos superficiales,
sistemas simplificados y estrategias adhesivas en evolucion, la capa hibrida que se
forma en la dentina sigue siendo consistentemente identificada como el componente
mas vulnerable en el conjunto de la restauracion dental (10).

Aunque solo se han probado algunas alternativas para mejorar la longevidad de la
dentina erosionada, ninguno de ellos ha evaluado la eliminacion de fibrillas de

colageno por una sustancia desproteinizante (11).
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1.2. Enunciado
“Evaluacion de la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) aplicado
sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio en diferentes

concentraciones”

1.3. Descripcion del problema

1.3.1. Area del conocimiento

Area general: Ciencias de la salud

Area especifica: Odontologia

Especialidad: Carielogia / Estética

Linea: Biomateriales Odontoldgicos
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1.3.2.

Operacionalizacion de variables

Variable

Indicadores

Valores

Independiente:
Protocolos de

desproteinizacion

Hipoclorito de sodio

- Hipoclorito de calcio

Hipoclorito de sodio al 2.5%

- Hipoclorito de calcio al 1%
- Hipoclorito de calcio al
2.5%

- Hipoclorito de calcio al 5%

Dependiente: - Ancho de capa hibrida
Capa hibrida del

sistema adhesivo

- Presencia de tags de

resina

- um

- Escore 0
- Escore 2
- Escore 3
- Escore4

1.3.3.

Interrogantes basicas

¢Cbémo es la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) aplicado

sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de sodio al 2,5%?

¢Cbémo es la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) aplicado

sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio al 1%?

¢Coémo es la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) aplicado

sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio al 2,5%?

¢Coémo es la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) aplicado

sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio al 5%?

¢Cudl es el mejor protocolo de desproteinizacion para dentina erosionada, en la

formacion de capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC)?
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1.3.4. Taxonomia de la investigacion

TIPO DE ESTUDIO

ABORDAJE| Por la | Por el tipo | Por el | Por el | Por el D|SENO NIVEL
técnica de | de datos | nimero de | nimero de | &mbito de
recolecciéon | que se | mediciones | muestras 0 | recoleccion

planifica de la | poblaciones

recoger variable
o = o - Q o = o
g | 2| B = g g E
< Q 153 o o ] k5]
= = 2 2 g E £ e
c = D c = o = o
< o o < e =] o =
= < & = S = < S
o (i o 2 N O

1.4. Justificacion

1.4.1. Originalidad

Esta investigacion es original porque se evalud la capa hibrida del sistema adhesivo
Solare Universal Bond (GC) aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con
hipoclorito de calcio en diferentes concentraciones, mediante microscopia electronica

de barrido.

1.4.2. Relevancia cientifica
La erosién dental es un problema a nivel mundial y que con el pasar de los tiempos se
vuelve mucho méas comdn, sin discriminar edad o sexo. Sabiendo que la erosion en la
dentina es mas complicada.
Una buena adhesion, efectiva y duradera es uno de los grandes desafios de los
odontdlogos, y mas aun en dentina erosionada, es por eso que en este trabajo
evaluamos la capa hibrida del Sistema Adhesivo Solare Universal Bond (GC) en

dentina erosionada siendo esta la base de una adhesion optima.
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1.4.3. Factibilidad

Se considera que este estudio es viable puesto que contamos con el apoyo de nuestros
docentes, el material necesario en el laboratorio de la Universidad Catolica de Santa

Maria, y nuestra unidad de estudio que son los dientes bovinos son accesibles.

1.4.4. Interés personal

Es de mi interés investigar y evaluar la capa hibrida del sistema adhesivo Solare
Universal Bond (GC) en dentina erosionada, puesto que la capa hibrida es la base para
lograr una buena restauracion y adhesion, y la erosion dental es un problema que con

el pasar del tiempo se vuelve cada vez mas frecuente en pacientes jovenes.

Ademas de la obtencion de mi titulo profesional.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) aplicado sobre
dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio en diferentes

concentraciones, mediante microscopia electrénica de barrido
2.2. Objetivos Especificos

- Evaluar la formacion de capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC)
aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de sodio al 2,5%.
- Evaluar la formacion de capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC)
aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio al 1%.

- Evaluar la formacion de capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC)
aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio al 2,5%.
- Evaluar la formacion de capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC)
aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio al 5%.

- Determinar el mejor protocolo de desproteinizacion para dentina erosionada, en la

formacion de capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC).
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3. MARCO TEORICO

3.1. Conceptos basicos

3.1.1. Erosion Dental

La erosion dental es la pérdida de minerales del tejido dental duro debido a acidos no
bacterianos. Este proceso quimico a menudo ocurre junto con el desgaste mecanico, como
la abrasion y el desgaste, y se conoce como desgaste erosivo de los dientes.

Este tipo de desgaste afecta la estructura dental, teniendo consecuencias negativas en la
estética y funcion de la denticion natural. La pérdida de la estructura dental y la exposicion
de los tubulos dentinarios suelen desencadenar la hipersensibilidad dentinaria, dando

lugar a dolor e incomodidad intensos y persistentes (12).

En la literatura, la erosion se describe como una lesion progresiva no cariosa relacionada
con la disolucion de tejidos duros debido a &cidos que no son subproductos bacterianos.
Este proceso de disolucion gradual debilita el esmalte y lo hace mas susceptible a la
abrasion o al desgaste, aunque aln conserva su capacidad de remineralizacion. No
obstante, la exposicion prolongada a los &cidos puede impedir la remineralizacion del
esmalte, ocasionando dafios permanentes y, eventualmente, afectando la dentina

subyacente (9).

3.1.2. Prevalencia de la Erosién Dental

La erosion dental es una condicion ampliamente extendida a nivel global y ha
experimentado un incremento notable en las Ultimas décadas. Esta problemaética no solo
se vuelve mas frecuente con el avance de la edad, sino que también afecta a una poblacion

mas joven que esta en constante aumento (10).
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Se informa una mayor incidencia de erosion dental en adultos y nifios, lo cual se atribuye
a la dieta contemporénea, el estilo de vida, los habitos de higiene bucal, los trastornos
alimentarios y las enfermedades gastrointestinales (13). La erosion del esmalte y la
dentina representa un desafio cada vez méas complejo en la odontologia. Segin Bartlett,
Okunseri y Lussi, la prevalencia de la erosion dental es considerable, afectando
aproximadamente al 30% de la poblacion mundial. Ademas, se observa que la erosion
dental es mas frecuente entre los hombres (9). Calculando una media aproximada a partir
de los datos disponibles, se puede estimar que la prevalencia media de cierta condicion en
dientes temporales se sitda entre el 30% y el 50%, mientras que en dientes permanentes

se ubica entre el 20% y el 45% (14).

3.1.3. Adhesion en esmalte

El esmalte se caracteriza por ser un sustrato seco sin estructuras vitales y contiene
aproximadamente un 92% en volumen de fase mineral, principalmente hidroxiapatita.
Debido a esta composicion, el esmalte se convierte en un sustrato casi ideal para formar
una union adhesiva hermética. La adhesion al esmalte después del grabado con acido
fosférico es, indudablemente, fundamental para la durabilidad de los procedimientos de
restauracion adhesiva (15). Por lo que la técnica de grabado acido sigue siendo el método

ideal para unir materiales a base de resina a la estructura dental.

3.1.4. Adhesion en dentina

A diferencia del esmalte, la dentina es un sustrato mas himedo y organico. Lograr una
adhesion efectiva a la dentina ha sido uno de los desafios méas significativos y menos
predecibles en la odontologia adhesiva, principalmente debido a las variaciones en su

composicion dindmica y a su compleja histologia. La capacidad de los materiales de
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restauracion para adherirse estrechamente a la dentina se ve influenciada por diversos
factores, incluidos aspectos bioldgicos y clinicos (15). Estos factores incluyen la edad del
paciente, ubicacion del diente en la boca, profundidad y permeabilidad de la dentina, flujo
de liquido intertubular, presencia de dentina escler6tica y/o cariada, dentina radicular
versus coronal, tipo de material y procedimiento de restauracion, aislamiento, habitos
parafuncionales, experiencia del dentista, entre otros (15).

En la dentina, la fase mineral, compuesta principalmente por hidroxiapatita, representa en
promedio alrededor del 45% en volumen, mientras que la matriz organica constituye
aproximadamente el 33% en volumen. El resto de la composicion es agua. En la fase

organica, el colageno tipo I es la proteina mas abundante (15).

La unidn a la dentina profunda ha presentado mayores desafios en comparacién con la
union a la dentina superficial, principalmente debido a la disminucion del area de dentina

intertubular s6lida asociada con un mayor contenido de agua (16).

3.1.5. Erosion Dentinaria

Una superficie de dentina que ha experimentado erosion presenta caracteristicas distintas
en comparacion con la dentina en buen estado de salud. La erosion tiene la capacidad de
eliminar los tapones de dentina y la dentina intertubular organica, lo que provoca un
incremento en el diametro de los tubulos. Ademas, en las superficies de dentina afectadas
por la erosion, se observa una mayor exposicion de las fibrillas de colageno y una
disminucion en la concentracién mineral en la capa externa. Esto genera dificultades
adicionales para lograr una apropiada adhesién dental. Ademas, la capa superficial de
colageno expuesta a menudo no se infiltra de manera apropiada con los monoémeros de

resina. Cuando la creacion de la capa hibrida en el proceso de restauracion implica una
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penetracion insuficiente del adhesivo, la resistencia a largo plazo de la unién puede verse

afectada (11).

3.1.6. Adhesivos Universales

Los adhesivos dentales han surgido como uno de los materiales biomédicos mas
fascinantes en el ambito de las Ciencias de la Salud. En las Ultimas dos décadas, la
investigacion ha progresado desde adhesivos dentales de varios pasos con respaldo clinico
hacia versiones simplificadas que, sin embargo, no han demostrado un desempefio
adecuado en evaluaciones clinicas y de laboratorio. En ocasiones, los objetivos ideales en
cuanto a la eficacia clinica y la durabilidad de las restauraciones han sido descuidados en
favor de la conveniencia, como la reduccion en el nimero de pasos y una aplicacion mas
rapida de los adhesivos dentales més recientes (15).

Los adhesivos actuales se pueden clasificar segln su estrategia de adhesidn en adhesivos
de grabado y lavado o de autograbado. Los adhesivos de grabado y lavado se aplican
después del grabado completo con &cido fosforico de los sustratos dentales (dentina y
esmalte). Por otro lado, en los adhesivos de autograbado se elimina el paso de grabado
acido, ya que contienen monémeros con funciones acidas que simultaneamente graban e

impriman el sustrato dental (17)

Como estrategia comercial de las empresas de productos dentales y potencialmente con
el objetivo de simplificar los procedimientos de union, se introdujeron sistemas adhesivos
denominados “universales” o “multimodo”. Estos adhesivos estan formulados para
promover la union a una variedad de sustratos de restauracion, como esmalte, dentina,
resinas compuestas, ceramicas y aleaciones metalicas. Sin embargo, las indicaciones

especificas pueden variar entre los productos (5).
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Los adhesivos universales se han vuelto una tendencia en odontologia debido a que
pueden utilizarse en modo de grabado y enjuague o de autograbado, gracias a su reducido

numero de pasos de aplicacion y su flexibilidad (18).

Se conoce que los tubulos dentinarios humanos se estrechan desde un didmetro de
aproximadamente 2 pum en su extremo pulpar hasta aproximadamente 0,5 um o menos
periféricamente, dependiendo de la edad del individuo. También es bien sabido que la
pulpa esta ricamente inervada con aferencias sensoriales, principalmente involucradas en
la mediacion del dolor y que la dentina tiene una inervacion limitada, pero parece muy
sensible con la permeabilidad de los tabulos dentinarios (19), esta es probablemente la
razon principal por la que la mayoria de los adhesivos universales contienen 10-
metacrildxido dihidrégeno fosfato (10-MDP), un grupo funcional del acido fosforico,
como su principal mondmero adhesivo que produce un efecto de descalcificacion limitado
en la superficie de la dentina. Este método se considera el tratamiento mas efectivo para
la dentina, ya que los adhesivos universales que contienen MDP tienen una acidez suave
y la capacidad de interactuar quimicamente con los cristales de hidroxiapatita. Esto facilita
la formacidn estable de sales de fosfato de calcio y carboxilato de calcio, las cuales son

insolubles en agua (20).

3.1.7. Desproteinizacion

El concepto de desproteinizacion de la capa de barrillo se introdujo con el fin de mejorar
la fuerza de unidn de la estructura de la dentina. Este proceso implica la modificacion de
la superficie de la dentina mediante la eliminacion del contenido organico débilmente

adherido, utilizando un agente proteolitico (7).
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Aunque solo se han probado unas pocas alternativas para mejorar la longevidad de la
dentina erosionada, ninguno de ellos ha evaluado la eliminacion de fibrillas de colageno

por una sustancia desproteinizante (11).

La solucion de hipoclorito de sodio (NaOCI) es la sustancia mas comiunmente evaluada
por su efecto desproteinizante inespecifico. Tiene la capacidad de inducir cambios
quimicos que alteran la estructura de la dentina desmineralizada, modificando su
composicion para hacerla mas similar al esmalte (rico en hidroxiapatita). De igual manera,
la remocién del colédgeno sin soporte podria influir positivamente en la extension y
difusion de los primers y adhesivos a lo largo de toda la dentina, posiblemente ofreciendo

un sustrato mas permeable (11).

3.1.8. Hipoclorito de Sodio (NaOCI)

La sustancia mas examinada por su capacidad desproteinizante no especifica es la
solucidn de hipoclorito de sodio (NaOCI). Puede provocar cambios quimicos que alteran
la estructura de la dentina desmineralizada, transformandola para que se asemeje més al

esmalte (rico en hidroxiapatita) (11).

Segun el estudio de Mountouris y colaboradores (14), la desproteinizacion de la dentina
mediante el uso de hipoclorito de sodio genera una morfologia distinta y una modificacion
quimica de los tejidos, aspectos relevantes para el sustrato de union.

El Hipoclorito de Sodio (NaOCI) se caracteriza como un agente proteolitico no especifico,
como sefialan Yamauti et al. (8), y diversos estudios, como los de Barboza de Souza et
al., Perdigafio et al. y Uno y Finger et al. (8), que han examinado sus efectos sobre la

composicion de la dentina, encontrando asi que esta solucion presenta limitaciones en
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cuanto a la concentracion y el tiempo de aplicacidn; ademas, los acidos grasos generados
por el uso de NaOCI pueden afectar negativamente el mecanismo de union entre la resina

y la dentina (8).

3.1.9. Hipoclorito de Calcio (CaOCl)

En la exploracion de una alternativa al hipoclorito de sodio (NaOCI), se ha propuesto el
uso de hipoclorito de calcio (CaOCI) para la desproteinizacion de la dentina, ya que
presenta potenciales ventajas en comparacion con el NaOCI. EI CaOCI es relativamente
estable y tiene una mayor cantidad de cloro disponible en comparacién con el NaOCI
(hasta un 65% de cloro disponible). Las concentraciones de las soluciones de CaOCI
pueden ser superiores a las de NaOCI y no producen &cidos grasos. Ademas, en su
composicion, el CaOCI contiene calcio en lugar de sodio, lo cual hipotéticamente se

considera mas propicio para la incorporacion en la capa hibrida (8).

3.1.10. Capa Hibrida

La formacion de la capa hibrida toma lugar mediante la penetracion de mondémeros de
adhesivo a través de los nanoespacios que quedan entre las fibras de colageno
desnaturalizadas y expuestos por el efecto de los agentes grabadores que al polimerizar
quedan inmersos entre las fibras. Por lo tanto, la fuerza de adhesion entre un agente
cementante y el sustrato dentinario va a depender sustancialmente de la calidad de la capa
hibrida representada en su composicion y espesor (21).

La formacién de una capa hibrida (HL) y tags de resina en los tubulos dentinarios es
esencial para el enclavamiento micromecénico, siendo este un paso fundamental en el
proceso de unidn a la dentina asociado con los sistemas de grabado y enjuague (ER). La

capa hibrida se describe como la capa grabada en la dentina no dafiada, donde se ha
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eliminado el barrillo dentinario adherido, y los mondémeros de resina han penetrado en la
region desmineralizada, generando asi una estructura compuesta de colageno y resina
(22).

Cualquier defecto en la formacion de la capa hibrida puede resultar en microfiltracion, la
cual se describe como un espacio clinicamente invisible entre la pared de la cavidad y el

material de restauracion que permite la entrada de bacterias o liquidos (23).

3.1.11. Tags de Resina

Los "tags" de resina son estructuras que se forman cuando el adhesivo dental penetra en
los poros y microirregularidades de la superficie dentinaria y esmalte durante el proceso
de adhesion. Estos tags se crean al polimerizar la resina, generando una conexion
micromecanica esencial para la retencion del material restaurador y el sellado de los
tabulos dentinarios, evitando la microfiltracion (24).

Los sistemas adhesivos de grabado - lavado y los autocondicionantes generan una
superficie porosa e irregular permitiendo la penetracion de mondémeros de resina
polimerizables, lo que proporciona la retencion micromecanica a través de los “tags” de
resina. Este proceso de grabado elimina la capa de barrillo dentinario, facilitando la
interaccion del adhesivo con la red de colageno expuesta y asegurando la infiltracion del

adhesivo y el sellado de los tubulos dentinarios (25).

3.1.12. Sistema Adhesivo Solare Universal (GC)
Agente adhesivo de séptima generacidon, Solare Universal Bond (26).
La fuerza de union superior de SOLARE Universal Bond al esmalte y la dentina se

atribuye a su formulacion unica. EI mondmero de dimetacrilato en SOLARE Universal
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Bond aumenta su permeabilidad en el esmalte y la dentina en comparacion con otros
adhesivos. Ademas, el incremento en el nivel de éster de fosfato en el mondmero optimiza

el proceso de grabado (27).

Un componente, G-BONDTM autograbante elimina virtualmente la sensibilidad
postoperatoria debido a que los tdbulos dentinales nunca son expuestos. G-BONDTM
presenta un 5% de relleno adicional que sella los tabulos y decrece la sensibilidad pulpar.
Existen pocos vacios entre la capa fina del adhesivo y la dentina, minimizando la
microfiltracion y previniendo la invasion microbiana (28).

Puedes elegir la técnica de grabado que méas te acomode:

a) Técnica de autograbado: Aplicar Solare Universal Bond al esmalte y dentina al
mismo tiempo, dejar 10 segundos que se impregne a las superficies, secar suavemente y
fotocurar.

b) Grabado selectivo del esmalte: Grabar el esmalte, enjuagar y secar suavemente,
aplicar Solare Universal Bond al esmalte y la dentina, esperar por 10 segundos y fotocurar.
c) Grabado Total del esmalte: Grabar el esmalte, grabar dentina, enjuagar y secar
suavemente. Aplicar Solare Universal Bond al esmalte y la dentina, esperar 10 segundos

y fotocurar (12).

3.1.13. Microscopia Electronica de Barrido
El microscopio electronico de barrido (SEM) se desarroll6 a fines de la década de 1930 y desde
entonces ha registrado avances en la resolucién, la ampliacion y la obtenciéon de imagenes

digitales, lo que lo convierte en una herramienta valiosa para varios campos cientificos (29).
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Un microscopio electrénico de barrido (SEM) es un potente instrumento de obtencién de

imagenes que escanea superficies con aumentos que van de 1 um a 1 nm, utilizando haces de

electrones e integrando espectrémetros de dispersion de energia para el analisis elemental (30).

3.1.14. Dientes Bovinos

Ultimamente, se han utilizado dientes de animales en muchos estudios in vitro. Los dientes
bovinos son la opcion preferida por muchos investigadores debido a su facil obtencion y al
respaldo de los comités de ética que promueven su uso como alternativa a los dientes humanos

(31).

Tanto los dientes bovinos como los humanos presentan una composicion similar en cuanto a
esmalte y dentina, ademas de que la estructura microscopica del esmalte y la dentina en los
dientes bovinos es comparable a la de los dientes humanos. Ambos contienen una matriz de

hidroxiapatita y una red de tabulos dentinarios que son semejantes.

3.1.15. Score de Manicardi para los tags de resina

Manicardi et al. desarrollaron un sistema de puntuacion de tags de resina para evaluar la calidad
y la extension de la formacion de tags de resina dentro de los tubulos dentinarios (32). Este
sistema de puntuacién implica la evaluacién de pardmetros como la longitud, el diametro y la
distribucion de los tags en la superficie de la dentina. Estos factores son fundamentales para

determinar la fuerza de union de los materiales adhesivos a la dentina (33).
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3.2. Antecedentes investigativos

3.2.1. Internacionales
Titulo: Three-Year Effects of Deproteinization on the In Vitro Durability of
Resin/Dentin-Eroded Interfaces
“Efectos de tres afios de la desproteinizacion sobre la durabilidad in vitro de las
interfases erosionadas por resina/dentina”
Autor: Fsf Siqueira, Afm Cardenas, G M Gomes, A C Chibinski, Omm Gomes, M

C Bandeca, A D Loguercio, J C Gomes

Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto del hipoclorito de sodio sobre las propiedades adhesivas
inmediatas y de tres afios de una interfaz de dentina erosionada con resina producida

por una de dos estrategias adhesivas.

Meétodos y Materiales: Cuarenta y ocho molares fueron asignados aleatoriamente a
seis grupos experimentales, considerando la combinacion de la estrategia adhesiva
(grabado y lavado, y autograbado) y la condicion de la superficie dentinaria (grupos
de control sin erosion, superficie dentinaria erosionada [ED], y superficie de dentina
erosionada + NaOCI 5,2% [ED + NaOCIl]). Después de completar la restauracion, las
muestras se conservaron en agua a 37°C durante 24 horas y se cortaron en vigas de
resina-dentina (0,8 mm”2) para ser sometidas a pruebas de tension (0,5 mm/min)
inmediatamente después o después de tres afios de almacenamiento en agua. Para
examinar la nanofiltracion (NL), las muestras se sumergieron en una solucién de
nitrato de plata y se examinaron con microscopia electronica de barrido en dos

ocasiones distintas. El patrén de grabado de la dentina también fue evaluado con un
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microscopio electronico de barrido. Todos los datos fueron sometidos a un anélisis

estadistico con un nivel de significancia de 0=0,05.

En cuanto a los resultados, en ambas estrategias se observd una marcada y
significativa disminucion en los valores de fuerza de unién a la microtraccion (WTBS)
para los grupos de ED después de tres afios (p=0,0001). No obstante, en el grupo
tratado con ED y NaOCl, los valores de fuerza de union a la microtraccion (WTBS)
no mostraron cambios después de tres afios de almacenamiento en agua. Ademas, la
aplicacion de NaOClI a la dentina erosionada redujo significativamente los valores de
NL inmediatos y los mantuvo constantes después de tres afios de almacenamiento en
agua para ambas estrategias adhesivas (p>0,05). Al examinar el grupo tratado con
EDTA, se observo una eliminacién superficial de la capa de barrillo dentinario y una
ampliacion de los tubulos dentinarios en comparacion con el grupo de control. Por
otro lado, en el grupo ED + NaOClI, se logr6 una eliminacion completa del barrillo

dentinario y se expusieron cantidades significativas de fibrillas de colageno.

En resumen, el uso de NaOCI puede preservar la estabilidad a largo plazo de la
interfaz entre la dentina erosionada y la resina formada por adhesivos de grabado y

lavado, asi como adhesivos autograbados.

Titulo: Calcium hypochlorite as a dentin deproteinization agent: Microleakage,
scanning electron microscopy and elemental analysis
“Hipoclorito de calcio como agente desproteinizante de la dentina: microfiltracion,
microscopia electronica de barrido y analisis elemental”
Autor: Michele Bortoluzzi de Conto Ferreira, Bruno Carlini Junior, Daniel

Galafassi, Delton Luis Gobbi
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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo investigar como la eliminacion de colageno
mediante hipoclorito de calcio afecta la morfologia de la superficie de la dentina
grabada con &cido y la microfiltracion de restauraciones compuestas. Asimismo, se
realiz6 un anélisis de la composicion elemental (CE) de la dentina tras la eliminacion

de las fibrillas de colageno.

En el marco de los materiales y métodos, se asignaron 40 terceros molares con dos
lesiones cariosas a cuatro grupos segun el tratamiento de la dentina: CTRL (sin
pretratamiento); Nal0 (10% de NaOCI durante 30 s); Cal0 (10% de CaOCI durante
30s); y Cals (15% de CaOCI durante 30 s). Las cavidades se restauraron usando un
sistema adhesivo con acetona y una resina compuesta. Posteriormente, las muestras
fueron sometidas a 5,000 ciclos térmicos, sumergidas en azul de metileno durante 4
horas y luego se seccionaron en placas de 1 mm de espesor. Dos evaluadores,
mediante un microscopio estereoscopico, asignaron puntuaciones de infiltracion (0-
3) a dos cortes por diente. El analisis de los datos se realizé utilizando la prueba de
Kruskal-Wallis (o0 = 0,05). Ademas, cuatro dientes adicionales, tratados segin los

grupos, fueron sometidos a SEM y EDS para examinar su composicion elemental.

En lo que respecta a los resultados, no se encontraron diferencias significativas entre
los grupos experimentales (P = 0,533). EI CaOCI alter6 la forma y composicion de
la superficie de la dentina, provocando un incremento en la concentracion de calcio

en la interfaz.
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En conclusién, al utilizar CaOCI previo a un sistema adhesivo a base de acetona, no
se observaron diferencias en la microfiltracion en comparacion con el grupo CTRL

0 el grupo Nal0.

Palabras clave: CaOCl; SED; MEB; colageno; desproteinizacion; microfiltracion

Titulo: Investigating a Commercial Functional Adhesive with 12-MDPB and
Reactive Filler to Strengthen the Adhesive Interface in Eroded Dentin
“Investigacion de un adhesivo funcional comercial con 12-MDPB y relleno reactivo
para fortalecer la interfaz adhesiva en dentina erosionada”

Autor: Madalena Belmar da Costa, Antonio HS Delgado, Tomas Amorim Afonso,

Luis Proenga, Ana Sofia Ramos, y Ana Mano Azul

Resumen

Comparar la interfaz adhesiva de la dentina erosionada utilizando un adhesivo dental
funcional y una estrategia estandar de oro, mediante la evaluacion de la fuerza de
unioén a la microtraccion (WTBS) y la dureza/moédulo elastico. Molares humanos
sanos y permanentes fueron asignados aleatoriamente a cuatro grupos
experimentales, todos sometidos a erosion artificial (&cido citrico 0,05 M; tres veces
al dia durante cinco dias). Los grupos estuvieron compuestos por el grupo de control
Clearfil SE Bond 2 (CFSE) y el grupo experimental Clearfil SE Protect (CFP),
evaluados en dos momentos distintos: a las 24 horas ya los 3 meses. Las muestras se

dividieron en microespecimenes para la prueba de resistencia adhesiva a la
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microtraccion (WTBS) (n = 8) y en placas de 2 mm de espesor para ensayos de
nanoindentacién (n = 3). Ambos grupos se conservaron en saliva artificial. El analisis
estadistico incluyd ANOVA bidireccional para los datos de pTBS, mientras que la
prueba H de Kruskal-Wallis se utilizd para analizar los resultados de dureza/médulo
(nivel de significancia del 5 %; SPSS v.27.0). Aungue no se encontraron diferencias
significativas entre los valores promedio de resistencia de union a la microtraccion
(UTBS) para diferentes adhesivos y momentos de evaluacion (p > 0,05), se observo
una tendencia positiva con un aumento de pTBS en el grupo CFP_3M. En cuanto a
la dureza, no se detectaron diferencias significativas en la capa hibrida al considerar
ambas variables (p > 0,05), aunque el mddulo de elasticidad reducido mostré un
aumento en el grupo CFP_3M en comparacion con las mediciones realizadas a las
24 horas. En consecuencia, se concluye que CFP presenta un rendimiento mecénico
y adhesivo comparable al de CFSE en dentina erosionada, sugiriendo posiblemente
resultados prometedores a largo plazo. Esto es ventajoso para sustratos erosionados

debido a su mayor actividad enzimatica y la necesidad de remineralizacion.

Palabras clave: biomateriales; adhesivo dental; erosion dental; dentina erosionada;

interfase resina-dentina.
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4. HIPOTESIS

Dado que la desproteinizacion dentinaria consiste en la eliminacién del tejido organico de la

superficie dentinaria para dejar contenido inorganico (HA) que beneficie a la adhesion,

Es probable que la desproteinizacion con hipoclorito de calcio forme una mejor capa hibrida
del sistema adhesivo universal Solare Universal Bond (GC) , al proveer de més calcio a la

superficie dentinaria.

4.1 Hipotesis alterna:
Existe una mejor capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC), previa

desproteinizacién de la superficie dentinaria con hipoclorito de calcio.

4.2 Hipotesis nula:
No existe una mejor capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC),

previa desproteinizacion de la superficie dentinaria con hipoclorito de calcio.
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION

1.1. Técnicas

1.1.1. Esquematizacion
Variable Técnica Instrumento
Protocolos de | Experimental - Hipoclorito de
desproteinizacién dentinaria Calcio

- Hipoclorito de Sodio

Capa hibrida del Sistema | Experimental Microscopio Electrénico de
Adhesivo Barrido

1.1.2. Descripcion de las técnicas

1.1.2.1. Obtencidn y Preparacion de los especimenes

Se obtuvieron cincuenta especimenes (10 mm de largo x 10 mm de ancho x 5 mm
de espesor) del tercio medio de los dientes usando una maquina de corte de tejido
duro (OCP100LC; Odeme, Luzerna, SC, BR), bajo refrigeracion. La superficie
vestibular de los fragmentos se pulié en una pulidora usando lijas de grano #240,
#360 y #800, por 20s cada una (ISO 6344-1), para exposicion de la dentina y
estandarizacion de smear layer; y posteriormente lavados en ultrasonido con agua

destilada.

Seguidamente la superficie dentinaria fue grabada con &cido clorhidrico (HCL) al
0,6% durante 5 min para simular el sustrato dentinario erosionado. Posteriormente,
los especimenes fueron lavados con agua destilada y almacenados en saliva

artificial hasta su uso.
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1.1.2.2. Etapa Operacional

Los especimenes se expusieron a un desafio acido al sumergirlos en jugo de naranja
comercial (Minute Maid; Coca Cola®, SP, BR), con un pH de 3,80 £ 0,04, durante
una hora. Luego fueron lavados con agua destilada para inmediatamente después
someterlos a desafio abrasivo cepillando uno por uno con una escobilla para
profilaxis y pasta dental abrasiva (Colgate Luminous White) durante 1 minuto cada
uno. Posteriormente se limpiaron con gasas humedecidas con agua destilada y se

almacenaron en saliva artificial a 37°C hasta su uso.

Se utilizaron 4 agentes desproteinizantes. Los especimenes ya listos, fueron
divididos aleatoriamente en tres grupos experimentales (Ca(ClO). 1%, Ca(ClO):
2.5%, Ca(ClO)2 5%), un grupo control positivo (NaClO 2.5%) y un grupo control

negativo (Agua Destilada) (n=10).

Se aplicd los agentes desproteinizantes correspondientes a la superficie vestibular
de los especimenes durante 1 minuto, luego se lavaron con agua destilada a chorro

y posteriormente se aplicé el sistema adhesivo.

El sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC) se aplico a la superficie de dentina
erosionada de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y se polimerizé con
una lampara de polimerizacion LED (ValoTM Cordless; Ultradent, South Jordan,

EE. UU.), con una intensidad estdndar de 1000 mW/cm2 durante 10 s.
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1.1.2.3. Evaluacién de la formacion de capa hibrida

Después de la aplicacion del sistema adhesivo sobre la dentina erosionada, se
confecciond un bloque de resina compuesta de 4 mm de alto (Filtek Z-250; 3M, St.
Paul, MN, EE. UU.) y a cada incremento de 2 mm se fotocuré durante 20s.
Posteriormente, los especimenes fueron almacenados en un ambiente himedo.
Después de 24 h, las muestras se cortaron longitudinalmente por la mitad utilizando
una méaquina cortadora de tejido duro (OCP100LC; Odeme, Luzerna, SC, BR), con

refrigeracion por agua corriente, y se seleccion6 una de cada cuerpo.

Los fragmentos seleccionados se pulieron usando lijas de grano #800, durante 20
segundos cada una. Se sumergieron nuevamente en Acido Clorhidrico para eliminar
residuos artificiales restantes, se lavaron en ultrasonido con agua destilada y se

sometieron a Hipoclorito de Sodio 5% para eliminar el colageno no infiltrado.

Los fragmentos se secaron en una camara cerrada con silice coloidal durante 7 dias.
Posteriormente, las muestras se montaron en stubs metalicos, se recubrieron con
oro (ciclo Unico de 120 segundos) bajo vacio utilizando una camara de metalizacion
(MED 010, Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) y se examinaron mediante
microscopia electrénica de barrido con un JEOL 6060 (JEOL 6060; JEOL Ltda,

Tokio, Japon) operado a 20 kV.

Inicialmente se evaluaron tres campos distintos de la interfaz adhesiva y se obtuvo
el campo maés representativo de la muestra, una imagen con un aumento de 500x,
para evaluar la formacion de tags de resina. Las imagenes fueron obtenidas por un
solo operador. Se obtuvo otra imagen desde la misma ubicacion, con un aumento
de 1500x, para medir el ancho de la capa hibrida. Todas las imagenes fueron

obtenidas por el mismo operador.
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Dos examinadores independientes y debidamente calibrados midieron la capa
hibrida en 3 puntos utilizando el software Image J. Los resultados obtenidos por los
dos examinadores sirvieron para calcular el valor medio que se determino para cada
espécimen. Otros dos examinadores calibrados adicionalmente, clasificaron la
formacion de tags de resina de 3 especimenes por grupo (escogidos aleatoriamente)

segun lo descrito por Manicardi et al.:

e Puntuacion 0 — Sin formacién de tags
e Puntuacion 2: Tags pocos y cortos
e Puntuacién 3: Tags largos

e Puntuacion 4: Tags largos y densos

1.1.2.6. Analisis Estadistico

Inicialmente, todos los datos obtenidos fueron evaluados con la prueba de Shapiro-
Wilk para verificar la homogeneidad de las varianzas. Los datos de medicion de la
capa hibrida se sometieron a las pruebas ANOVA y Tukey. Los datos de formacion
de tags de resina se sometieron a pruebas de Kruskal Wallis y Dunn. Todas las

evaluaciones se realizaron con un nivel de significancia de o = 5%.
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1.2. Instrumentos
1.2.1. Instrumentos para etapa operacional:
- Estufa
- Micromotor de baja rotacién
- Recortadora de yeso

1.2.2. Instrumentos para analisis de muestras:

Microscopio Electronico de Barrido

Camara cerrada

Stubs metalicos

Computadora

1.3. Materiales
1.3.1. Materiales para etapa operacional:
- Léapiz
- Regla
- Discos de carborundum
- Lijas de granulacién #600 y #1200
- Glicerina
- Agua Destilada
- Hipoclorito de Sodio al 2.5%
- Hipoclorito de Calcio al 1%
- Hipoclorito de Calcio al 2.5%
- Hipoclorito de Calcio al 5%
- Saliva artificial

- EPP
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1.3.2. Materiales para analisis de muestras
- Silice coloidal

- Cobertura de carbono

2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1. Ubicacion espacial

A. Ambito general:

Universidad Catolica de Santa Maria

B. Ambito especifico

Laboratorio de Microscopia Electronica de Barrido

2.2. Ubicacion temporal

La investigacion se realizé en el Semestre Par-2023

2.3. Unidades de estudio

Se utilizaron 50 incisivos bovinos que fueron distribuidos en cuatro grupos experimentales,

segun el agente desproteinizante, y un grupo control como se describe a continuacion:

Grupo Agente

G1 - control negativo Agua Destilada

G2 - control positivo Hipoclorito de Sodio al 2.5%
G3 - experimental Hipoclorito de Calcio al 1%
G4 - experimental Hipoclorito de Calcio al 2.5%
G5 - experimental Hipoclorito de Calcio al 5%
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A. Criterios de Inclusion
- Dientes bovinos
- Incisivos inferiores permanentes grandes
- Incisivos con al menos % de raiz formada

B. Criterios de Exclusién

Dientes bovinos superiores

Dientes bovinos deciduos

Dientes bovinos sin raiz

Dientes bovinos fracturados

C. Poblacion
En este estudio se trabajo con dientes bovinos que cumplan todos los criterios de
inclusion planteados anteriormente.
D. Consideraciones éticas
- Los dientes bovinos fueron rescatados de animales que fueron sacrificados para

consumo humano, de lo contrario se hubieran perdido.

3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION

3.1. Organizacion
- Seleccidn de dientes bovinos para el desarrollo del estudio.
- Preparacion de especimenes.

- Desarrollo experimental
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3.2. Recursos
3.2.1. Recursos humanos

- Investigador: Dannittsa Sibell Vargas Cotacallapa

- Asesor: Dr. Alberto Armando Alvarado Gomez

3.2.2. Recursos Fisicos
Laboratorio de Materiales Dentales del Vicerrectorado de Investigacion, donde
encontramos el espacio pertinente para realizar el recorte de los blogues de diente, una

recortadora con aspiradora, y otra recortadora para realizar desgaste en dientes.

3.2.3. Recursos econdmicos

Financiados a través de un fondo externo gestionado por PROCIENCIA-CONCYTEC.

3.2.4. Recursos institucionales

- Universidad Catélica de Santa Maria

3.2.5. Prueba Piloto

Para la validacion de este proyecto desde el experimento hasta el test, se elabord una
prueba piloto en 5 especimenes para garantizar que toda metodologia es correcta. Los

datos de la prueba piloto se incluyeron en el estudio.
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4. ESTRATEGIA PARA MANEJAR LOS RESULTADOS

4.1. Plan de procesamiento de datos
A. Tipo de procesamiento

El procesamiento de datos se hizo de forma manual y computarizada.

B. Operaciones del procesamiento

» Clasificacién: los datos fueron ordenados en un matriz de sistematizacion
 Recuento: empleando matrices de conteo, los datos se contabilizaron manualmente

« Analisis de datos: Inicialmente todos los datos fueron sometidos al test de
ShapiroWilk. Segun su normalidad, los datos fueron posteriormente sometidos a los test
Anova — Tukey o Kruskal Wallis — Dunn. Todas las evaluaciones fueron con un nivel
de significancia de o = 5%.

* Tabulacién: se confeccionaron cuadros a doble entrada

* Graficacion: se usaron graficos de barras comparativos
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CAPITULO 111

RESULTADOS
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Tabla 1.

Resultados del grosor de la capa hibrida en micrometros (um) del G1 (Agua

destilada) segun los tercios longitudinales

Tercios
1 2 3 PROM.
Especimenes
3.27 2.04 2.69 2.67
2.39 1.46 2.07 1.97
1.60 2.20 1.55 1.78
3.07 2.13 2.21 2.47
3.22 2.24 2.24 2.57
241 2.91 1.70 2.34
2.21 1.56 2.04 1.94
2.31 2.28 2.32 2.30
2.39 1.52 2.38 2.10
2.84 2.28 2.58 2.57
PROM. 2.17

La tabla 1 muestra los resultados de la medicion del grosor de la capa hibrida en 3 puntos
equidistantes en la imagen microscépica a un aumento de 1500X. Adicionalmente se muestran

los promedios de la medida de cada uno de los 10 dientes evaluados del G1 (Agua Destilada).
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Tabla 2.

Resultados del grosor de la capa hibrida en micrometros (um) del G1

(Hipoclorito de Sodio 2.5%) segun los tercios longitudinales

Tercios
1 2 3 PROM.
Especimenes
2.43 2.36 0.78 1.86
2.94 1.96 0.62 1.84
3.39 1.78 1.43 2.20
2.35 2.97 1.19 2.17
2.16 1.37 1.68 1.73
3.04 3.54 1.78 2.79
3.14 1.39 1.58 2.03
2.24 2.67 1.18 2.03
2.55 1.57 1.62 1.91
2.67 1.37 1.96 2.00
PROM. 2.00

La tabla 2 muestra los resultados de la medicion del grosor de la capa hibrida en 3 puntos
equidistantes en la imagen microscépica a un aumento de 1500X. Adicionalmente se muestran
los promedios de la medida de cada uno de los 10 dientes evaluados del G2 (Hipoclorito de

Sodio 2.5%).
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Tabla 3.
Resultados del grosor de la capa hibrida en micrometros (um) del G3

(Hipoclorito de Calcio 1%) segun los tercios longitudinales

Tercios

Especimenes 1 c 3 PROM.
3.01 3.17 2.98 3.05
2.10 3.57 2.97 2.88
1.59 2.19 2.78 2.19
1.59 3.17 2.80 2.52
2.75 1.98 2.58 2.44
2.33 2.78 3.17 2.76
1.88 2.97 2.18 2.34
1.65 2.41 2.38 2.14
2.65 2.78 2.58 2.67
2.33 2.78 3.20 2.77
PROM. 2.71

La tabla 3 muestra los resultados de la medicion del grosor de la capa hibrida en 3 puntos
equidistantes en la imagen microscéopica a un aumento de 1500X. Adicionalmente se muestran
los promedios de la medida de cada uno de los 10 dientes evaluados del G3 (Hipoclorito de

Calcio 1%).
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Tabla 4.
Resultados del grosor de la capa hibrida en micrometros (um) del G4

(Hipoclorito de Calcio 2.5%) segun los tercios longitudinales

Tercios 1 2 3 PROM.
Especimenes
1.99 2.02 3.98 2.66
2.45 1.98 4.36 2.93
2.21 2.18 2.18 2.19
2.98 3.56 2.38 2.97
2.38 2.57 3.17 2.71
2.18 1.58 2.38 2.05
3.13 4.04 2.38 3.18
2.58 3.96 3.17 3.24
2.45 3.22 2.97 2.88
2.41 3.96 2.88 3.08
PROM. 2.89

La tabla 4 muestra los resultados de la medicion del grosor de la capa hibrida en 3 puntos
equidistantes en la imagen microscépica a un aumento de 1500X. Adicionalmente se muestran
los promedios de la medida de cada uno de los 10 dientes evaluados del G4 (Hipoclorito de

Calcio 2.5%).
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Tabla 5.
Resultados del grosor de la capa hibrida en micrometros (um) del G5

(Hipoclorito de Calcio 5%) segun los tercios longitudinales

Tercios 1 2 3 PROM.
Especimenes
3.79 2.39 3.32 3.17
2.19 2.24 1.98 2.14
3.23 1.98 2.11 2.44
2.12 2.26 2.52 2.30
7 1.96 2.07 2.60
2.67 1.70 2.11 2.16
2.64 2.11 2.75 2.50
2.36 2.97 1.98 2.44
2.24 3.02 2.32 2.52
2.63 2.64 2.80 2.69
PROM. 2.40

La tabla 5 muestra los resultados de la medicion del grosor de la capa hibrida en 3 puntos
equidistantes en la imagen microscépica a un aumento de 1500X. Adicionalmente se muestran
los promedios de la medida de cada uno de los 10 dientes evaluados del G5 (Hipoclorito de

Calcio 5%).
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Tabla 6.

Resultados segln el score de Manicardi et al. De los tags de resina en los

especimenes de acuerdo con los protocolos de desproteinizacion

G1 G2 G3 G4 G5
(Agua (Hipoclorito | (Hipoclorito | (Hipoclorito | (Hipoclorito
Destﬁada) de Sodio de Calcio de Calcio de Calcio

2.5%) 1%) 2.5%) 5%)
Diente 1 3 3 2 2 3
Diente 2 3 4 3 2 3
Diente 3 4 2 3 3 2
MEDIANA 3 3 3 2 3
MAX. 4 4 3 3 3
MIN. 3 2 2 2 2

1Q 3.0 2.5 2.5 2.0 2.5

3Q 3.5 3.5 3.0 2.5 3.0

En la tabla 6 se muestran los puntajes asignados de formacion de tags correspondientes a cada

uno de los dientes seleccionados aleatoriamente de cada grupo evaluado. Se muestran también

los valores de cada grupo correspondientes a mediana, valor maximo y minimo, ler cuartil y

3er cuartil.
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Tabla 7.

Sintesis de resultados de la formacién de tags de resina y capa hibrida de

acuerdo con los protocolos de desproteinizacion

Protocolos G1l G2 G3 G4 G5
Mediana 3 3 3 2 3
Traegsaisnie min-max 3-Abr 2-Abr 2-Mar 2-Mar 2-Mar
1Q-3Q 3.0-35 2.5-35 2.5-3.0 2.0-2.5 2.5-3.0
Capa Media 2.17° 2.00° 2,712 2.89? 2.40%
hibrida
(um) DE 0.1 0.13 0.11 0.1 0.08

Diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05). 1Q y 3Q, primer y tercer
cuartil; min, valor minimo; max, valor maximo; DE, desviacion estandar, respectivamente. G1, Control
negativo (agua destilada); G2, Control positivo (hipoclorito de sodio al 2.5%); G3, hipoclorito de calcio al
1%; G4, hipoclorito de calcio al 2.5%; G5, hipoclorito de calcio al 5%.

La Tabla 7 indica que el grupo G1 exhibié una mejora en la formacion de tags de resina en
comparacion con los demés grupos, aunque esta diferencia no fue estadisticamente significativa
(p > 0,05). En contraste, los protocolos de desproteinizacion utilizando hipoclorito de calcio en
bajas concentraciones (G3 y G4) demostraron una extension de capa hibrida mayor que la
observada en los grupos control (G1 y G2), presentando una diferencia estadisticamente
significativa (p < 0,05). Por otro lado, el grupo G5 no mostro diferencias significativas en

comparacion con el resto de los grupos.
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En la Figura 1 se muestra la grafica descriptiva de los resultados de formacion de capa hibrida

del sistema adhesivo de acuerdo con cada protocolo de desproteinizacion evaluado.
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Figura 1. Gréfica descriptiva de la formacidon de capa hibrida segin los protocolos de desproteinizacion,
destacando las medianas y valores méaximo y minimo de cada uno. G1, Control negativo (agua destilada); G2,
Control positivo (hipoclorito de sodio al 2.5%); G3, hipoclorito de calcio al 1%; G4, hipoclorito de calcio al 2.5%;
G5, hipoclorito de calcio al 5%.
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En la Figura 2 se muestran imagenes representativas del grupo 1 (Agua Destilada) al
Microscopio Electrénico de Barrido en aumentos de 500x y 1500x con escalas de 50um y

20pum.

Figura 2. Imagenes representativas obtenidas del Microscopio Electrénico de Barrido del grupo 1 (Agua Destilada)
en diferentes aumentos: 500x y 1500x respectivamente. Donde se puede observar parte de la resina (R) y los “tags”
de resina en la capa hibrida (T).
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En la Figura 3 se muestran imagenes representativas del grupo 2 (Hipoclorito de Sodio 2.5%)
al Microscopio Electrénico de Barrido en aumentos de 500x y 1500x con escalas de 50um y

20pum.

Figura 3. Iméagenes representativas obtenidas del Microscopio Electronico de Barrido del grupo 2
(Hipoclorito de Sodio 2.5%) en diferentes aumentos: 500x y 1500x respectivamente. Donde se puede
observar parte de la resina (R) y los “tags” de resina en la capa hibrida (T).
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En la Figura 4 se muestran imagenes representativas del grupo 3 (Hipoclorito de Calcio 1%)
al Microscopio Electrénico de Barrido en aumentos de 500x y 1500x con escalas de 50um y

20pum.

Figura 4. Imagenes representativas obtenidas del Microscopio Electrénico de Barrido del grupo 3 (Hipoclorito
de Calcio 1%) en diferentes aumentos: 500x y 1500x respectivamente. Donde se puede observar parte de la resina
(R) y los “tags” de resina en la capa hibrida (T).
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En la Figura 5 se muestran iméagenes representativas del grupo 4 (Hipoclorito de Calcio
2.5%) al Microscopio Electronico de Barrido en aumentos de 500x y 1500x con escalas de

50umy 20pm.

Figura 5. Imégenes representativas obtenidas del Microscopio Electronico de Barrido del grupo 4
(Hipoclorito de Calcio 2.5%) en diferentes aumentos: 500x y 1500x respectivamente. Donde se puede
observar parte de la resina (R) y los “tags” de resina en la capa hibrida (T).
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En la Figura 6 se muestran imagenes representativas del grupo 5 (Hipoclorito de Calcio 5%)
al Microscopio Electrénico de Barrido en aumentos de 500x y 1500x con escalas de 50um y

20pum.

———_____ _ W 1 TN VTR

Figura 6. Imagenes representativas obtenidas del Microscopio Electrénico de Barrido del grupo 5 (Hipoclorito
de Calcio 5%) en diferentes aumentos: 500x y 1500x respectivamente. Donde se puede observar parte de la
resina (R) y los “tags” de resina en la capa hibrida (T).
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2. DISCUSION

El objetivo de este proyecto fue evaluar la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal
Bond (GC) aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio en
diferentes concentraciones, mediante microscopia electronica de barrido. Al analizar los
resultados obtenidos, aceptamos la hipdtesis alterna de este estudio que sugiere que existe una
mejor capa hibrida del Sistema Adhesivo Solare Universal Bond (GC) previa desproteinizacion

dentinaria con Hipoclorito de Calcio, y rechazamos la hipotesis nula.

La capa hibrida puede comprometer la eficacia de la unién resina-dentina, afectando la
longevidad de las restauraciones adhesivas (8), esta se describe como una region donde se
fusionan la dentina y la resina, logrando que los monémeros del imprimador y el adhesivo
penetren en las fibras de colageno expuestas. La dimension de esta area influye directamente

en la solidez y la calidad de la restauracion (34).

La erosion dental es un problema extendido a nivel global que ha experimentado un notable
aumento en las Gltimas décadas. Esta condicién se vuelve mas comdn con el envejecimiento y
también esta afectando a un nimero creciente de personas jovenes (10). Una superficie de
dentina erosionada tiene caracteristicas diferentes a las de la dentina saludable. Las superficies
de dentina erosionadas exhiben una mayor exposicion de fibrillas de colageno y un contenido
mineral reducido en la capa mas externa, lo cual representa desafios adicionales para lograr una

adhesion dental efectiva (11).

En la actualidad, se estan investigando métodos cientificos alternativos para desproteinizar la
dentina, los cuales buscan modificar la superficie al eliminar el colageno expuesto y mejorar la

adhesion.
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El NaOCI es un agente proteolitico no especifico y sus efectos sobre la composicién de la
dentina han sido investigados en muchos estudios, pero esta solucion esta limitada en términos
de concentracion y duracion de uso. En la busqueda de una sustancia alternativa al NaOCI, se
propuso el hipoclorito de calcio (CaOCI) para su uso en la desproteinizacion de la dentina, ya
que presentan ventajas, las soluciones de CaOCI no producen &cidos grasos, ademas, en su
composicion tenemos calcio en lugar de sodio, lo que hipotéticamente es mas favorable para

ser incorporado en la capa hibrida (8).

Los resultados de este proyecto mostraron que los grupos 3 y 4 no tienen diferencias
estadisticamente significativas, lo que les corresponde una capa hibrida mas gruesay los grupos
1y 2 una capa hibrida mas delgada. Siendo el grupo 5 estadisticamente igual a todos los grupos.
Podemos notar que el Hipoclorito de Calcio en bajas concentraciones (1% y 2.5%) produce una

capa hibrida mas gruesa.

En contraste a estudios previos donde se concluyé que el grosor 6ptimo de la capa hibrida es
de3abum, 290+ 1,71 umy 2,7 a 3,4 um (35-37), podemos decir que la desproteinizacion
con Hipoclorito de Calcio en bajas concentraciones (1% y 2.5%) mejoran significativamente la
capa hibrida, aumentando su grosor y por ende el sellado periférico y longevidad de la

restauracion.

A pesar de los avances significativos logrados, la investigacion sigue explorando métodos para
mejorar la adhesion en la dentina erosionada. Se estan desarrollando pre condicionantes que no
solo refuercen la union inicial, sino que también prolonguen la durabilidad de las restauraciones
dentales. Este enfoque demuestra el compromiso continuo de la comunidad cientifica con la

mejora constante de los procedimientos y materiales en odontologia restauradora.
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3. CONCLUSIONES

3.1. Los resultados de este estudio revelan que la desproteinizacion previa con Hipoclorito de Sodio
al 2.5% (G2) forma una capa hibrida mas delgada del sistema adhesivo Solare Universal Bond

(GC) en comparacién con los grupos experimentales.

3.2. Considerando las limitaciones inherentes de este estudio in vitro, observamos que la
desproteinizacion de la dentina mediante el uso de Hipoclorito de Calcio al 1% (G3) dio como
resultado una capa hibrida mas gruesa del sistema adhesivo Solare Universal Bond (GC), lo que
representa una opcion significativa para mejorar el sellado periférico y longevidad de las

restauraciones en dentina erosionada.

3.3. Se concluye que la desproteinizacion previa con Hipoclorito de Calcio al 2.5% (G4) en dentina
erosionada no solo incrementa su grosor, sino que también estimula la deposicion de calcio por lo
cual seria la opciéon mas adecuada para evitar la microfiltracion y prolongar la durabilidad de las

restauraciones.

3.4. La desproteinizacion previa de la dentina erosionada con Hipoclorito de Calcio al 5% (G5), a
pesar de su mayor contenido de calcio, no demostré una diferencia estadisticamente significativa
en el grosor de la capa hibrida en comparacién con los grupos G1 y G2 del Sistema Adhesivo

Solare Universal Bond (GC).

3.5. Analizando los resultados de este proyecto, el Hipoclorito de Calcio en bajas
concentraciones (1% y 2.5%) serian los protocolos de eleccidn para mejorar la capa hibrida y
asi con esto conseguir un mejor sellado periférico y aumentar la longevidad de las

restauraciones en dentina erosionada usando el adhesivo Solare Universal Bond (GC).
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4. RECOMENDACIONES

- Realizar més estudios que vean como opcion la desproteinizacion en dentina erosionada

con el fin de mejorar la adhesion y longevidad de la restauracion.

- Ademas de adquirir mas interés en estudios que comprueben si una capa hibrida mas

gruesa favorece la adhesion en dentina erosionada clinicamente.

- Se recomienda también realizar el mismo estudio, pero con previo grabado &cido para

evaluar si la formacion de tags de resina cambia favorablemente.
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ANEXOS
COMITE DE ETICA

DICTAMEN COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Arequipa, 10 junio de 2024

Investigadores Wilfredo Gustavo Escalante Otarola
Giabriela Mariana Castro Nafez

Presente.

De mi especial consideracion.

Me dirijo a ustedes para hacerles llegar el resultado de la evaluacion de su proyecto de
investigacion y dictamen del Comité Institucional de Etica de Investigacion.

TITULO: “Nueva estrategia restauradora para el Desgaste Dental Erosivo, por
desproteinizacion dentinaria con hipoclorito de calcio™.

Investigadores: Wilfredo Gustavo Escalante Otarola y Gabriela Mariana Castro Nufez.

TIPO Y DISENO: Estudio in vitro

OBJETIVO: La investigacion tiene como objetivo: Evaluar el efecto de la desproteinizacion
dentinaria con hipoclorito de calcio, sobre la interfaz del sistema adhesivo universal aplicado
para el tratamiento restaurador del Desgaste Dental Erosivo (DDE).

PROCEDIMIENTOS:

- Doscientos dientes bovinos seran seccionados.

- Desatfio acido/abrasivo para simulacion del desgaste dental erosivo
- Desproteinizacion dentinaria con hipoclorito de calcio.

- Aplicacion de sistema adhesivo

- Andlisis de la capa hibrida del sistema adhesivo universal.
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DICTAMEN COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

RIESGO DEL ESTUDIO:

Minimo.

l! (‘ :1::‘ ill.‘ n!!’.

DICTAMEN FAVORABLE
103 - 2024

(¥%): ~AQres
‘\ s ’_,”‘ |

Agueda Munoz Del Carpio Toia
Comité Institucional de Etica de la Investigacion UCSM

Cualquier duda comunicarse a: comiteeticainvestigacionucsm@gmail.com

MATERIAL BIOLOGICO DE ESTUDIO:

-
L

£ .’/j"' 1+ 1200 especimenes de dentina bovina.
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CONSTANCIA DE LABORATORIO

VICERRECTORADO
DE INVESTIGACION

CONSTANCIA

Se hace constar que la Bachiller en Odontologia Dannittsa VVargas Cotacallapa, ejecuté la parte
experimental de su tesis “Evaluacion de la capa hibrida del sistema adhesivo Solare Universal
Bond (GC) aplicado sobre dentina erosionada y desproteinizada con hipoclorito de calcio en
diferentes concentraciones” en el Laboratorio de Materiales Dentales del Vicerrectorado de
Investigacion — UCSM, durante el semestre 2024-1. Asi mismo, que la Bachiller en mencion es
tesista del proyecto “Nueva estrategia restauradora para el Desgaste Dental Erosivo, por
desproteinizacion dentinaria con hipoclorito de calcio”, en ejecucion con fondo externo

PE501080596-2022 PROCIENCIA, de cual soy responsable Técnico.

Arequipa, 18 de junio de 2024

Wilfredo G. Eseatante Otarola
Docente Investigador UCSM
Responsable del Laboratorio de Materiales Dentaled03

Campus central: Urb. San José s/n Umacollo. Arequipa.- Peru

www.ucsm.edu.pe
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ESTADISTICA

Resultados

ANOVA de Un Factor

ANOVA de Un Factor (Fisher)
Fogll gl2 p

B 356 4 10 <.001

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
W P

B 0.881 0.049

Nota. Un valor p bajo sugiere una violacion del supuesto de normalidad

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p
B 0.408 4 10 0.799
[3]
Graéficos
Media (IC 95%)
3.0 -
2.8 1 N J
el ]
2.0 - ‘ \‘
16 .

G G2 G3 G4 G5
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Pruebas Post Hoc

Tukey Post-Hoc Test — B

Gl G2 G3 G4 G5

Diferencia de -
G1 medias — 0.167 -0.537 -0.723 0.233

valor p — 0371 <.001 <.001 0.128
G2 Diferencia de — -0.703 -0.890 -

medias 0.400

valor p — <.001 <.001 0.007
G3 Diferencia de — -0.187 0.303

medias

valor p — 0.276 0.037
G4 Diferencia de —  0.490

medias

valor p — 0.002
G5 Diferencia de —

medias

valor p —
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PANEL FOTOGRAFICO

1. Preparacién de Especimenes, se obtuvieron 50 especimenes.
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5. Lavado con agua destilada a chorro.

6. Lavado en ultrasonido.
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7. Desafio Acido - Abrasivo, por inmersion en jugo de naranja comercial y cepillado
con pasta dental abrasiva.

EEBDA DE

NARANJA S5

8. Division de grupos experimentales en grupos de 10.
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9. Desproteinizacion, con diferentes concentraciones de Ca(Cl0)z, NaClO y Agua
Destilada.
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11. Confeccion de bloques de resina de 4mm de alto, y a cada incremento de 2mm se
fotocuro.

12. Recorte de especimenes a la mitad, en maquina cortadora de tejido duro con

refrigeracion.

HNENTALRESEARCH
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