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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el grado de humectabilidad de cuatro
sistemas adhesivos de dos generaciones en dentina tratada y no tratada con acido
ortofosférico al 37%. Para este estudio experimental, in vitro, longitudinal y
prospectivo la muestra estuvo conformada por 100 fragmentos de premolares
divididos en 2 grupos de acuerdo al tratamiento de la superficie y a su vez fueron
subdivididos en 5 grupos de acuerdo a cada sistema adhesivo y el control positivo.
La evaluacién del grado de humectabilidad se realizé a través de la medicién del
angulo de contacto de la gota que formaron cada adhesivo al momento que se
dejaron caer mediante la técnica de gota sésil en la dentina. Se encontré que el
adhesivo Ambar (FGM productos odontolégicos) presentd el menor angulo de
contacto en dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37% fue
estadisticamente significativo al comparar con los adhesivos (p<0.05) y el
tratamiento con acido ortofosférico fue estadisticamente significativo para los
adhesivos de quinta y séptima generacion. En conclusion, el adhesivo Ambar (FGM
productos odontoldgicos) presenté mejor grado de humectabilidad sobre dentina

tratada y no tratada con acido ortofosforico al 37%.

Palabras claves: Humectabilidad, angulo de contacto, autograbado, grabado total,

dentina.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the degree of wettability of four fifth and
seventh generation adhesive systems in treated and untreated dentin with 37%
orthophosphoric acid. For this experimental, in vitro, longitudinal and prospective
study, the sample consisted of 100 specimens divided into 2 groups according to
the surface treatment and in turn were subdivided into 5 groups according to each
adhesive system and the positive control. The evaluation of the degree of wettability
was carried out by measuring the angle of contact of the drop that formed each
adhesive at the time they were dropped by the technique of sessile drop in the
dentin. The Amber adhesive (FGM dental products) was found to have the lowest
contact angle in treated and untreated dentine with 37% orthophosphoric acid was
statistically significant when compared with for adhesives (p <0.05) and
orthophosphoric acid treatment was Statistically significant for fifth and seventh
generation adhesives. In conclusion, the Amber adhesive (FGM dental products)
presented a better degree of wettability on treated and untreated dentin with 37%

orthophosphoric acid.

Keywords: Wettability, contact angle, self-etch, total etching, dentin.



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Evaluacion del grado de humectabilidad
adhesivos de dos generaciones en dentina tratada y no tratada con acido
ortofosférico al 37%. Estudio in vitro” tuvo como finalidad evaluar el grado de
humectabilidad en estos adhesivos a nivel del tejido dentinario con la influencia del
acido grabador. La longevidad de las restauraciones con resinas compuestas se
basa en cumplir los principios de una correcta adhesion. Desde la introduccion de
la adhesion en la practica de restauraciones adhesivas, se ha convertido en un
desafio encontrar el biomaterial idoneo ya que los sistemas adhesivos deben de
tratar de establecer un contacto intimo entre el material restaurador y la estructura
dentaria, ademas deben de presentar una excelente fluidez, baja viscosidad y
buena capacidad de humectabilidad del sustrato. Muchas investigaciones han
demostrado que la fuerza de adhesion de un sistema adhesivo depende
principalmente de la humectabilidad y en muchos casos, del tratamiento de la
superficie del sustrato. La humectabilidad es la tendencia de propagacién de un
liguido en una superficie sélida, en este caso, sobre la dentina, por lo que su
evaluacion es relevante para el campo odontolégico, ya que muchos materiales
restauradores se encuentran expuestos a fluidos como saliva, contacto con agua,

sangre, entre otros.

En la actualidad, el amplio mundo de los sistemas adhesivos ha evolucionado, los
adhesivos mayormente utilizados por los profesionales, de acuerdo a generacion
son los de quinta y séptima generacion; y de acuerdo a su interaccion con el
sustrato son los de grabado total y de autograbado. Normalmente, los sistemas
adhesivos estdn compuesto por monomeros de metacrilato como Bis-GMA
(bisfenol A glicidil metacrilato) y HEMA (metacrilato de 2-hidroxietilo), iniciadores,
disolventes y relleno, sin embargo, algunos adhesivos de séptima generacion
presentan monomeros funcionales como el MDP (10-Metacriloxidecilfosfato
dihidrogenado) por lo que es importante determinar el grado de humectabilidad de
cuatro sistemas adhesivos de quinta y séptima generacion en dentina tratada y no

tratada con acido ortofosférico al 37%.



A continuacioén, se describira la estructura del presente trabajo de investigacion a

través de la exposicion de los capitulos respectivos:

Capitulo I: Se plantea los problemas y objetivos de la investigacién basados, en
una metodologia previamente establecida en donde se formulen de acuerdo a la
necesidad investigativa. Ademas, se formulo la justificacion del estudio, asi como

la viabilidad de esta.

Capitulo II: Se procedio a elaborar los antecedentes internacionales y nacionales
en donde se evaluaron los estudios previos validados en donde se incluyen bases

tedricas relacionadas al tema.

Capitulo 1lI: Se propuso la elaboracién de la hipétesis y la operacionalizaciéon de
variables en donde se describen las dimensiones, indicadores y formas de medicién

de las variables.

Capitulo 1V: Se redacto la metodologia en donde se expuso el disefio, el tipo y la
forma en que se llegd a la muestra. Ademas, se explicé cdmo se desarrollaron los
procesos investigativos basados en evidencias. Por ultimo, se expuso las técnicas
de procesamiento de informacion y la técnica estadistica utilizada en la informacion

de andlisis.

Capitulo V: Se presentaron las tablas y gréaficos respectivos, ademas de la

contrastacion de resultados a nivel de la discusion.

Por ultimo, se expuso las conclusiones y recomendaciones de la investigacion a
nivel general en donde se sintetizaron las ideas basadas en fuentes bibliograficas

que estan registradas al final del estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La Odontologia ha evolucionado en los ultimos afios a pasos agigantados no solo
en tratamientos de Ultima generacion, sino también en materiales cada vez mas
sofisticados y duraderos que hacen que los diversos tratamientos sean cada vez
mas efectivos y que por consiguiente los pacientes queden mas satisfechos. La
adhesidn de las resinas compuestas a la estructura dental ha sido un desafio en la
historia de los sistemas adhesivos, ya que, ademas de mantener las dos superficies
lo mas cercana posible, debe de presentar una excelente fluidez, baja viscosidad y

buena capacidad de humectabilidad del sustrato.

Los sistemas adhesivos contemporaneos pueden acondicionar esmalte y dentina
mediante dos enfoques distintos, sin embargo, el tejido que presenta la mejor
capacidad de adhesion es el esmalte. La adhesion en la dentina sigue siendo un
procedimiento desafiante debido a su complejidad estructural. La dentina esta
compuesta de un 30% de material organico (fibras colagenas), un 50% de material
inorganico (cristales de apatita mineralizados) y un 20% de agua. También se debe
de considerar que la dentina estd conformada por tubulos dentinarios que
aumentan su dimensién cuando se aproxima a la pulpa, al igual que las
prolongaciones de los odontoblastos y el liquido dentinario que se encuentran en
su interior; por esta heterogeneidad, la dentina es considerada como un sustrato
dindmico para generar unién con un material restaurador. Para conseguir una
buena adhesion en un sustrato humedo, se necesitan moléculas hidréfilas como
puente entre la dentina y el material restaurador altamente hidréfobo.

También se requiere que el adhesivo presente una buena capacidad de la
expansiéon de la red de colageno, esencial para la infiltracion de resina dentro de
fibrillas de colageno, creando de esta forma los tags de resina y asi una capa hibrida
de buena calidad. La odontologia adhesiva ha avanzado rapidamente en los ultimos
10 afios y se han desarrollado tres sistemas principales. El primero se conoce como
sistema de "grabado total" que se basa en la eliminacion total del Smear layer, el

sistema de auto grabado que se basa en la modificacién del Smear layer con el
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objetivo de incorporarla en la capa adhesiva y la combinacién de los enfoques de
grabado total y autograbado conocida como un sistema de multimodo. Estos
sistemas adhesivos realizan de manera distinta el acondicionamiento de la dentina
mediante un ataque quimico que produce la biomodificacion de los tabulos
dentinarios con la finalidad de mejorar la adhesion de las resinas poliméricas y
formar la capa hibrida, sin embargo, exceder en este procedimiento disminuye
extremadamente la cantidad de agua de la dentina desmineralizada, condicionando

al colapso de la red de colageno lo que conlleva al fracaso en la adhesion.

La integridad de la capa hibrida que esta conformada por el adhesivo y la estructura
dental es el factor clave para determinar la longevidad de una restauracion, ya que
esta capa debe de resistir el estrés quimico y mecanico que se le impone en el
entorno oral, sin embargo, la interfaz entre la resina y la dentina es considerado
como el eslabon débil de la adhesidon por que puede ser vulnerable a la digestion
de enzimas enddgenas, la hidrolisis de la resina y la separacion inducida por
esfuerzos mecanicos. Para conseguir un area de contacto maximo entre un
adhesivo liquido y una superficie sdlida, la dentina debe de mostrar evidentemente
una alta capacidad de humectacion con respecto al adhesivo, los sustratos con alta
humectabilidad poseen una mayor energia superficial que la tensién superficial del
liquido. La humectabilidad es una medida de la tendencia de propagacién de un
liquido en una superficie solida, esto implica la propagacién espontanea del liquido
sobre la superficie sélida y puede expresarse como el &ngulo de contacto entre el
agente aplicado y el sustrato de dentina. Para mejorar la penetracion del adhesivo
dental, la estrategia usualmente utilizada es mejorar la hidrofilicidad, la viscosidad
y la homogeneidad de la férmula adhesiva. Los adhesivos normalmente estan
compuestos por mondémeros de metacrilato como Bis-GMA (bisfenol A glicidil
metacrilato) y HEMA (metacrilato de 2-hidroxietilo), iniciadores, disolventes y
relleno. En la actualidad se vienen desarrollando adhesivos a base de monémeros
funcionales como el MDP (10-Metacriloxidecilfosfato dihidrogenado), que brinda

una mejor humectabilidad y por ende mejor capacidad de adhesion.

El estudio y comparacién entre dos o0 mas productos que hay en el mercado nos

permitira poder evaluar el grado de humectabilidad, esto quiere decir que se
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determinara el sistema que tenga mayor grado de adhesion entre la estructura
dentaria y la resina para evitar asi todos los problemas y fracasos que han envuelto
a la operatoria dental por afios, brindando tratamientos exitosos y satisfaccion de

los pacientes.

Por todo lo expuesto se expone el propésito del estudio el cual fue evaluar el grado
de humectabilidad adhesivos de dos generaciones en dentina tratada y no tratada
con acido ortofosforico al 37%. Estudio in vitro

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal

¢, Cudl sera el grado de humectabilidad de cuatro sistemas adhesivos de quinta y
séptima generacién en dentina tratada y no tratada con &acido ortofosforico al 37%?
1.2.2. Problemas especificos

¢, Cual serda el grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos en dentina

tratada con acido ortofosforico al 37%?

¢, Cual sera el grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos en dentina no

tratada con acido ortofosforico al 37%7?

¢ Cudl sera el grado de humectabilidad del adhesivo dental de 5ta generacion en

dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%?

¢ Cudl seré el grado de humectabilidad del adhesivo dental de 7ma generacion en

dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%7?

¢, Cudl sera el efecto del tratamiento y no tratamiento con acido ortofosférico al 37%

sobre grado de humectabilidad de adhesivo de 5ta generacion sobre la dentina?

¢, Cual sera el efecto del tratamiento y no tratamiento con acido ortofosférico al 37%

sobre grado de humectabilidad de adhesivo de 7ma generacion sobre la dentina?

14



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo Principal

Determinar el grado de humectabilidad de cuatro sistemas adhesivos de quinta y
séptima generacion en dentina tratada y no tratada con &cido ortofosforico al 37%.
1.3.2 Objetivos especificos

Comparar el grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos en dentina tratada

con acido ortofosforico al 37%.

Comparar el grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos en dentina no

tratada con acido ortofosfoérico al 37%.

Comparar el grado de humectabilidad entre los sistemas adhesivos de 5ta

generacion en dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%.

Comparar el grado de humectabilidad entre los sistemas adhesivos de 7ma
generacion en dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%.

Comparar el efecto del tratamiento y no tratamiento con acido ortofosférico al 37%
sobre grado de humectabilidad formado por cada adhesivo de 5ta generacién en la

dentina.

Comparar el efecto del tratamiento y no tratamiento con acido ortofosforico al 37%

sobre grado de humectabilidad formado por cada adhesivo de 7ma generacion.
1.4. Justificacién de la investigacion
1.4.1. Importancia de la investigacion

La justificacion tedrica respondié a la generacion de un conocimiento nuevo en
donde se evidencia nueva informacion relacionada al grado de humectabilidad en
adhesivos de 5ta y 7ma generacion con el objetivo de encontrar los mejores

resultados para obtener informacion valida y relevante con sustento cientifico.

Presentd justificacion de tipo practica ya que una vez conocido el grado de
humectabilidad que presentan los adhesivos: Ambar, Adper Single Bond 2, Ambar
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Universal y Single Bond Universal sobre la dentina tratada y no tratada con &cido
ortofosférico al 37%, el cirujano dentista podré tener alternativas de adhesivos
dentales para utilizar de forma selectiva en algun tejido dental teniendo en cuenta
sus propiedades y requerimientos que el profesional considere para un caso
determinado. Ademas, el fenomeno adhesivo es un desafio para los profesionales
en odontologia en cuanto a la efectividad de las restauraciones, por lo tanto, es un
tratamiento que se hace de manera comun en la practica clinica y su desarrollo es

relevante.

La justificacion social responde a la determinacion de la efectividad del adhesivo de
quinta generacion con respecto a la humectabilidad, el cual nos permitié brindar
una alternativa de tratamiento de calidad a los pacientes y al mismo tiempo sin
generar sobrecostos. Es por ello que es importante identificar al adhesivo con
mejores caracteristicas para de esa manera poder mejorar la funcionabilidad de las

restauraciones en la poblacién.

Por otro lado, la justificacion metodoldgica estuvo representada porque se utilizo el
método cientifico, asi como la utilizacibn de revistas indexadas, y los
procedimientos adecuados segun las normas de fabricante para poder analizar el
comportamiento de los adhesivos frente a diversas situaciones. Los resultados del
estudio podran servir para valorar o actualizar los protocolos o guias de trabajo

respecto al manejo del sistema adhesivo en odontologia.

Esta investigacion present6 calidad tedrica puesto que brinda un aporte conceptual
cientifico-relevante que sera tomado por los cirujanos dentistas de la region y sera
expuesto a la comunidad cientifica para las disposiciones del caso.

1.4.2. Viabilidad de la investigacion

Se considero la viabilidad del trabajo ya que se cont6 con el respaldo bibliografico
y de asesorias referente al tema, asi mismo, el investigador principal esta
estrictamente capacitado en el desarrollo de la metodologia que implica este tipo
de investigacion. Ademas, se gestionaron los permisos respectivos en la Escuela
Profesional de Estomatologia de la Universidad Alas Peruanas para ejecutar esta
investigacion y, por ultimo, el autor financio todo el trabajo a través de la utilizacion

de recursos humanos y logisticos.
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1.5. Limitaciones de estudio

Una de las limitaciones que se presentaron fue la busqueda de las piezas dentarias
a tratar, ya que su venta no es comun en la region. Ademas, se pudo trabajar con
una muestra mas extensa. Por otro lado, el criterio transversal que se utilizé no

permitié observar los resultados en diferentes intervalos de tiempo.

17



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Almaroof et al. (2017) Inglaterra; en la investigacion que realizaron sobre las
propiedades fisicas de los adhesivos de autograbado Clearfil Universal Bond y
Scotchbond luego de incorporacion el monémero de metacrilato de eugenilo en su
composicién. Las propiedades evaluadas fueron el grado de conversion, la
humectabilidad y actividad antibacteriana. El grado de conversion se determiné
mediante espectroscopia electrénica. La humectabilidad se determiné mediante la
medicion del angulo de contacto de los adhesivos que se dejaron caer sobre la
superficie de la dentina humana mediante la técnica de gota sésil. Se encontré que
la modificacion de los adhesivos con el monémero de metacrilato de eugenilo redujo
el proceso exotérmico en la polimerizacion. Los adhesivos modificados presentaron
mejor actividad antibacteriana y mejor grado de humectabilidad. El adhesivo Clearfil
Universal Bond modificado con el monémero de metacrilato de eugenilo presentd
mejor grado de conversién, humectabilidad (18.6) y actividad antibacteriana a
diferencia del Scotchbond modificado con el mondmero de metacrilato de eugenilo
(21.3).50

Ururahy et al (2017) Brasil; en su investigacion realizada sobre el efecto del
quitosano de 2,5% y 5,0% de concentracion, sobre la humectabilidad y la
morfologia de la dentina erosionada. Se utilizaron 104 dientes de bovino las cuales
fueron inducidas para caracterizar una dentina erosionada, para determinar la
humectabilidad se utilizaron 4 grupos de 10 muestras: sin humedecer (control),
acido acético al 1%, quitosan al 2,5% y quitosan al 5,0% a los que posteriormente
se depositd una gota de Single Bond Universal sobre la superficie de la dentina con
la técnica de gota sésil, la medicion del angulo de contacto se realiz6 con un
gonidbmetro. Para determinar la morfologia se utilizaron 24 muestras que fueron
analizados mediante un microscopio electrénico de barrido. No se encontro
diferencias estadisticamente significativas entre los angulos de contacto sobre

dentina erosionada tratada con quitosano en las concentraciones de 2.5% y 5%.%!
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Mehtala et al (2017) Estados Unidos; en su investigacion realizada evaluaron el
efecto de dimetilsulféxido (DMSO) sobre la humectabilidad de la dentina
desmineralizada y la expansion de la matriz organica de la dentina. Se utilizo
dentina humana de terceras molares sin caries, de las cuales se obtuvo 10
muestras por cada grupo. La humectabilidad se midi6 mediante el angulo de
contacto, también se midio la tension superficial de la dentina y la expansion —
contraccion de la matriz de la dentina. Se encontrd que el pretratamiento con 1 -5%
de DMSO aumenté significativamente en la humectacion dependiente de la
concentracion: los angulos de contacto inmediatos disminuyeron en un 11,8%. En
conclusién, el aumento de la humectabilidad de la dentina puede estar relacionado
con el aumento de la penetracion del adhesivo con la dentina tratada con DMSO, y

el aumento de la union adhesiva de la dentina.8
2.1.2. Antecedentes nacionales

LLufire et al (2018) Lima; en la investigacion que realiz6 sobre la resistencia
adhesiva, grado de nanofiltracion y grado de humectabilidad del Single Bond,
Optibond Solo y Optibond FL — Bond en relacion a la técnica adhesiva en 18
terceros molares de humanos de los cuales se obtuvieron bloques de dentina que
fueron divididos en los grupos de evaluacion. La resistencia adhesiva se determiné
mediante la prueba de microtraccién por medio de una maguina de ensayos
universal. La nandfiltracién se determind microscopicamente por la accion del
nitrato de platasobre las muestras en forma de cerillo. El grado de hidrofobicidad e
hidrofilicidad se determiné mediante la medicién del angulo de contacto de una gota
sésil (0.2 mL) de cada adhesivo y fueron registradas por una camara réflex. Se
encontré diferencias estadisticamente significativas en la fuerza de adhesion de los
tres sistemas adhesivos. No hubo diferencias estadisticamente significativas en la
nanofiltraciéon. ElI Optibond — primer presentd mejor humectabilidad (19.6) a
diferencia de Single Bond (20.3) y Optibond FL — Bond (21.8).3°

Chang et al. (2017) Lima; en su investigacion realizada sobre el efecto del
monomero de MDP y el monémero de BisGMA en la humectabilidad de la superficie
de la dentina. Para esta investigacion se utilizaron 18 terceras molares humanas
para dividirlos en 3 grupos: dos grupos experimentales y un grupo control. La
humectabilidad se determiné mediante la técnica de gota sésil, para ello se dejo
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caer una gota de 2 pl sobre la superficie de la dentina y luego de 2 minutos se midio
el angulo de contacto que formo la gota del adhesivo. Se encontré que el adhesivo
con mondmero de MDP presenté menor angulo de contacto a diferencia del
adhesivo con monomeros de BisGMA. En conclusion, el adhesivo con mondémero
de MDP presento mejor humectabilidad (20.8) que el adhesivo con monémeros de
BisGMA (23.6).5!

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Dentina

La dentina es un tejido de origen mesodérmico, se describe como una matriz
organica extracelular que se ha mineralizado y contiene en su interior las
prolongaciones odontoblasticas. Se encuentra delimitado interiormente por la
camara pulpar y el conducto radicular; exteriormente lo delimita el esmalte

altamente mineralizado en la corona y por el cemento en la raiz.?% 24

Fisiologicamente y anatbmicamente, la dentina es una estructura compleja ya que
se han identificado diferentes tipos de dentinas, incluso dentro de una sola
especie.?* La dentina estd compuesta de 70% de materia inorganica, 20% de matriz
organica y 10% de agua en relacion a su peso; en relacion al volumen, se puede
decir que esta compuesto de 40-45% de materia inorganica, 30% de matriz
orgéanica y entre 20-25% de agua. 1123 242526 Sin embargo, debido a la naturaleza
tubular de la dentina y la oclusion de los tubulos por la dentina peritubular
(intratubular) con la edad y como reaccion defensiva, estos valores son solo
promedio.?® La dentina es una estructura altamente permeable en la que no solo
puede ocurrir un flujo hacia afuera del liquido dentinario sino también un movimiento
hacia el interior.?> Los tUbulos dentinarios se extienden desde el borde de la
dentina-pulpa a través de toda la dentina, con la excepcion de las capas mas
externas en la dentina del manto y en la unién dentina-esmalte y adyacentes al
cemento.?42% La estructura de la dentina se puede clasificar de varias formas; de
acuerdo a la relacion con el tubulo dentinario: dentina intertubular y peritubular; de
acuerdo a su fase de formacion: union dentina- esmalte, dentina de manto, dentina

primaria, dentina secundaria y dentina terciaria.?32%27

Smear layer
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Se refiere a una capa de "residuos" dentales de aproximadamente 1.0 um de
espesor que se extienden sobre la superficie del diente.11262% E| grosor y la
morfologia del smear layer de la dentina subyacente esta relacionada con las
preparaciones de la cavidad, mientras que su composicion tiene las caracteristicas
del tejido que se cortd (también pueden estar contaminados por bacterias y
saliva).?® Puede tener una funcién protectora, ya que reduce la permeabilidad de la
dentina; sin embargo, como penetra parcialmente en el tibulo de la dentina, puede
suponer un desafio para la unién efectiva.?® En condiciones clinicas, una capa de
frotis se comporta como una verdadera barrera fisica, ya que reduce en un 86% la
permeabilidad dentinaria. 28

Con los primeros materiales compuestos, se observo que los agentes de unién que
eliminaron la capa de frotis lograron mejores tasas de retencién en los ensayos
clinicos que aquellos que simplemente la modificaron. La eliminacién de la capa de
frotis parecia ser un requisito previo para que los monémeros del adhesivo puedan
ingresar a la dentina, y sigue siendo un concepto ampliamente aceptado. % 26 29
Sin embargo, los monémeros inertes de los adhesivos de autograbado pueden
infiltrarse en el smear layer y crean un "complejo de resina- smear layer" o "capa
de mamparizacién hibridada” que también garantizan una buena adhesion,
actualmente este concepto viene siendo aceptado ampliamente por sus

resultados.?®
2.2.2. Adhesivos

Los agentes adhesivos son soluciones de mondmeros de resina que permiten la
interaccién entre el sustrato dentario y el material restaurador a través de una capa
delgada conocida como capa hibrida.?® En la dentina, los agentes adhesivos deben
de penetrar los tubulos dentinarios y formar los Tags de resina como parte

fundamental de la capa hibrida.®1°

Los sistemas adhesivos estan compuestos de mondémeros que presentan grupos
hidréfilos y grupos hidrofobos. Los grupos hidrofilos mejoran la humectabilidad de
los tejidos dentarios, mientras que los grupos hidr6fobos permiten la interaccion y
la copolimerizacién con el material restaurador.?83° Los monémeros mas utilizados

en el sistema adhesivo son los metacrilatos como el bisfenol A glicidil metacrilato
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(bis-GMA) y el metacrilato de 2-hidroxietilo (HEMA).®28 El Bis- GMA, en cambio, es
el principal monémero utilizado en la mayoria de los compuestos dentales y muchos
adhesivos, es mucho mas hidrofobo y solo absorbera aproximadamente el 3% de
agua en peso en su estructura cuando se polimeriza. HEMA es totalmente miscible
en agua y sirve como un excelente agente humectante polimerizable.?%28 También
se vienen utilizando el 10- Metacriloxidecilfosfato dihidrogenado (MDP) por lo que

presenta mejores caracteristicas como agente humectante. 318

La composicion quimica de los adhesivos ademas de los mondmeros, también
incluye iniciadores de polimerizacion, inhibidores o estabilizadores, disolventes vy,
en algunos casos, rellenos inorganicos. 22 El iniciador de polimerizacion
mayormente utilizado es la canforoquinona, pero también algunos sistemas
adhesivos utilizan un complejo de amina-peroxido para la polimerizacion

quimica.>33

Dentro de los inhibidores mayormente utilizado encontramos a la hidroquinona.?
Los disolventes son incluidos en los adhesivos con la finalidad de mejorar la
humectabilidad, la propagacion y la penetracion de los monémeros polimerizables
en los tubulos dentinarios, los disolventes siempre se agregan a la mezcla como
agentes "adelgazantes". Estos disolventes generalmente son acetona, etanol y

agua. Los solventes pueden ser: 11282930
Clasificacion de los adhesivos

La odontologia adhesiva comenz6 en 1955 por Buonocore sobre los beneficios del
grabado con acido, existen diferentes clasificaciones de los adhesivos desde su

uso en la Odontologia y son:
De acuerdo al solvente

En los adhesivos, los solventes funcionan como vehiculo para los monémeros y se

pueden clasificar en:
Acuosos

Generalmente dentro de este grupo podemos encontrar al agua que tiene la
capacidad de rehumedecer los tubulos dentinarios para de esta forma evitar el

22



colapso de las fibras colagenas, sin embargo, un exceso de este tipo de solvente
puede afectar la capacidad de adhesién del material. Entre los més conocidos

encontramos al Syntac Single (lvoclar Vivadent)
Alcoholicos

El etanol es el solvente mas utilizado dentro de este grupo, presenta una adecuada
evaporacion ya que es mucho mas volatil que el agua, tiene la capacidad de
penetrar en dentina humeda y tiene una excelente energia superficial para
humedecer las fibras colagenas. Entre los mas conocidos encontramos al
Optibond-2 (kerr), Ambar (FGM), Scotchbond-1 (3M Espe), excite (Ivoclar Vivadent)

Acetdnicos:

La acetona se evapora rapidamente y requiere el menor tiempo de secado en la
boca, puede captar agua por lo que es ideal para situaciones donde exista exceso
de agua. Sin embargo, es incapaz de controlar el colapso de las fibras colagenas.
Entre los mas conocidos encontramos al All bond 2 (Bisco), Primer y Bond NT

(Dentsply) y One Step (Bisco)

Muchos de los adhesivos dentales pueden utilizar mas de un solvente dentro de su
composicion con la finalidad de ser mucho mas estables. Entre los més conocidos
encontramos al Adper Single Bond 2 (3M Espe), Single bond universal (3M Espe)
Los agentes adhesivos deben dispensarse inmediatamente antes de su uso para
evitar la evaporacion prematura del disolvente, sin embargo, la incorporacién del
disolvente en la composicion del adhesivo depende basicamente de la técnica de
aplicacion.128:30 | os rellenos fueron recientemente integrados a la composicion de
los adhesivos para aumentar la viscosidad, aumentar el espesor de la capa
adhesiva, controlar el manejo y mejorar la resistencia, principalmente son
nanoparticulas que van del 0,5% al 40% en relacién al peso de los sistemas de

adhesivos de octava generacion.?833

Numerosos sistemas Yy tipos de adhesivos de resina se han desarrollado para lograr
una union duradera en los tejidos dentarios, sin embargo, existen complicaciones
para lograr este fin, pueden estar asociadas con la heterogeneidad de la estructura

y la composicion del diente, la hidrofilicidad de la superficie de la dentina expuesta,
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las caracteristicas del sustrato dental después de la preparacién de la cavidad y las
caracteristicas del propio adhesivo, como sus propiedades fisicoquimicas y su

estrategia de interaccion con la dentina.*>28
De acuerdo a la generacion.

El concepto de generacion se uso6 debido a la complejidad de los agentes de union,
la variedad de esta clasificacion se refiere a cuando y en qué orden fue desarrollado
este tipo de adhesivo por la industria dental. Hasta la actualidad podemos encontrar

8 generaciones de adhesivos y son:
Primera generacion:

Los sistemas de union de primera generacion fueron publicados por Buonocore en
1956, quienes demostraron que el uso de dimetacrilato de acido glicerofosférico
(NPG-GMA) se uniria a la dentina grabada con &cido. Estos agentes de enlace se
disefiaron para enlaces ionicos a hidroxiapatita o para enlaces i6nicos con
colageno. Sin embargo, la inmersion en agua reduciria enormemente este enlace.
Después de nueve afios, Bowen utilizé6 un agente de acoplamiento para superar
este problema. En general, esta generacion conduce a resultados clinicos muy

pobres, asi como a una baja resistencia de la union.22,26,28
Segunda generacion

Fueron introducidas al mercado en la década de los 70. La mayoria de estos
adhesivos incorporaron ésteres halofosforados de resinas no cargadas como el
metacrilato de glicidilo de bisfenol-A (Bis-GMA) y el metacrilato de hidroxietilo
(HEMA). El mecanismo por el cual estos se unieron a la dentina fue un enlace iénico
al calcio, facilitado por los grupos clorofosfato. Los enlaces a la dentina eran débiles
y propensos a la hidrélisis, pero presentaban una mejora significativa con respecto
a los sistemas de primera generacion. EI Smear Layer se incorporé en el proceso
de union para las dos primeras generaciones. Las fuerzas de adherencia rara vez

excedieron de 5 a 6 MPa.26:31

Tercera generacion
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A finales de la década de 1970 y principios de la década de 1980, se presentaron
agentes de adhesion de dentina de tercera generacién. Los sistemas de unién de
tercera generacion introdujeron un cambio muy importante: el grabado acido de la
dentina en un esfuerzo por modificar o eliminar parcialmente el smear layer. Esto
consiguio abrir los tubulos de la dentina y permitié que se colocara una imprimacion
después de que el 4cido fuera completamente enjuagado. El vinculo débil con esta
generacion fueron las resinas sin relleno que simplemente no penetraron en el
smear layer de manera efectiva de acuerdo con Tao et al. en 1988.11.28 Entre ellos

encontramos al Prisma Universal Bond 3 (Cault/Densply).
Cuarta generacion

En los afios 1980 y 1990, se introdujeron agentes de union de dentina de cuarta
generacion. La cuarta generacion de materiales fue la primera en lograr la
eliminaciéon completa del smear layer y se considera como el Gold estandar en la
unién de la dentina. En esta generacion, los tres componentes principales
(grabador, primer y bond) se encuentran por separados y se aplican de forma
secuencial. Estos sistemas siguen siendo los estdndares por los cuales se juzgan
los sistemas mas nuevos. Sin embargo, estos sistemas pueden ser muy confusos
y consumir mucho tiempo con tantas botellas y pasos de aplicacion. Debido a la
complejidad de multiples botellas y pasos, los dentistas comenzaron a solicitar un

sistema de adhesivo simplificado.?® Entre ellos encontramos al OptiBond FL (Kerr).
Quinta generacion

Debido a la complejidad y la cantidad de pasos involucrados con la aplicacion de
los sistemas de union de cuarta generacion, los investigadores y los fabricantes han
intentado simplificar el procedimiento clinico al reducir el nUmero de pasos de union
y, por lo tanto, el tiempo de trabajo. Los adhesivos de quinta generacion
generalmente se denominan "sistemas de una botella". Comprenden una fase de
grabado y enjuague separada seguida de la aplicaciéon de una solucion de resina
de adhesivo de imprimacion combinada. A pesar de ser doblados en sistemas de
una botella, requieren dos pasos: aplicaciéon de adhesivo y acido.?® Entre ellos
encontramos al Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE) y Ambar (FGM productos

odontoldgicos).
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Sexta generacién

Los adhesivos de sexta generacion suelen denominarse adhesivos de
autograbado. Estos adhesivos que no se enjuagan no requieren un paso de
grabado con &cido, ya que acondicionan—priman los tejidos dentarios
simultdneamente al infiltrar, posteriormente a disolver parcialmente el smear layer
y la hidroxiapatita para generar una zona hibrida que incorpora los minerales con
la capa de frotis. Los adhesivos de autograbado se componian de dos soluciones:
una base acida y una resina de unién. Més tarde, se desarrollaron los adhesivos de
autograbado que pueden funcionar como adhesivos de un paso o de dos pasos.2®

Entre ellos encontramos al AdheSE (lvoclar Vivadent).
Séptima generacion

Los sistemas de union de séptima generacion se introdujeron a finales de 1999 y
principios de 2005. El sistema de autograbado de séptima generacion o de una
botella representa la ultima simplificacion de los sistemas de adhesivos. Con estos
sistemas, todos los componentes requeridos para la unién se encuentran en una
sola botella. Estos sistemas inherentemente acidos tienden a tener una cantidad
significativa de agua en sus formulaciones y pueden ser propensos a la hidrolisis y
la descomposicién quimica.l%1326.28 Entre ellos encontramos al Palfique Bond
(Tokuyama), Ambar APS Universal (FGM productos odontolégicos) y Single
Bond™ Universal (3M ESPE).

Octava generacion

En 2010, voco America presentd voco futurabond DC como agente de unién de
octava generacion, que contiene rellenos de tamafio nanométrico. En los nuevos
agentes, la adicién de nano-rellenos con un tamafio de particula promedio de 12
nm aumenta la penetracion de los mondémeros de resina y el espesor de la capa
hibrida, que a su vez mejora las propiedades mecanicas de los sistemas de union.
Estos nuevos agentes de las generaciones de autograbado tienen mondémeros
hidrofilos acidos y se pueden usar facilmente en el esmalte grabado después de la
contaminacion con saliva o humedad. Segun el fabricante, las nanoparticulas que
actuan como enlaces cruzados reduciran los cambios dimensionales. Los nano-

rellenos, con dimensiones mayores a 15-20 nm o con un contenido de mas del 1.0
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por ciento en peso, pueden aumentar la viscosidad de los adhesivos y pueden
causar la acumulacién de los rellenos sobre la superficie humedecida. Estos grupos
pueden actuar como fallas que pueden provocar grietas y causar una disminucion

en la resistencia de la unién.?832
De acuerdo al numero de pasos

A pesar de la gran diferencia de los sistemas adhesivos de grabado total y de
autograbado en realizar el grabado del sustrato dental, los tres pasos
fundamentales para la adhesion son la fase de acondicionamiento del sustrato, la
fase del Primer (agente hidrofilo) y la del Bond ", estas fases pueden emplearse por

separados o combinados.'1?8 De acuerdo a esta clasificacion pueden ser:
De un Paso

Este utiliza una sola botella que contiene una formulacion que combina las tres
fases: grabado del sustrato, Primer y Bond. Clinicamente, este sistema es el mas
facil de usar, y las resistencias de union generalmente se consideran aceptables, a
pesar de la simplicidad de la operacion de unién.?62830 Entre ellos encontramos al
Palfique Bond (Tokuyama), Ambar APS Universal (FGM productos odontoldgicos)
y Single Bond™ Universal (3M ESPE).

Dos Pasos 1

Este utiliza dos botellas, la primera es para la fase de grabado de sustrato y en la

segunda botella se encuentra la fase de Primer y Bond.?26:28:30
Dos Pasos

Para estos sistemas, los dos pasos son una de grabado — Primer combinados y un
segundo de Bond. Utiliza dos frascos de componentes, el primero contiene un
imprimador autograbante y el segundo el agente de union. El imprimador
autograbante modifica la capa de frotis en la superficie de la dentina e incorpora los
productos en la capa de recubrimiento.?62830 Entre ellos encontramos al Single
Bond 2 (3M ESPE).

Tres Pasos

27



Estos sistemas de union se suministran como tres botellas, una de grabado, una
de Primer y otra de Bond. Estos son los mas complicados de usar en la clinica, pero
dan como resultado una mayor resistencia de la unibn y una mayor

durabilidad.?62830 Entre ellos encontramos al OptBond FL (Kerr)
De acuerdo a la interaccion con el sustrato

A lo largo de las ultimas décadas, los sistemas de adhesivos han recibido diferentes
clasificaciones, generalmente basadas en modificaciones en sus composiciones.
Van Meerbeek, propuso una clasificacion simple basada en la interaccion de los
adhesivos con sustratos dentales y el nimero de pasos: grabado total (adhesivos
de dos y tres pasos), auto-grabado (uno y Adhesivos en dos etapas) y iondmero de
vidrio. Todos ellos han recibido importantes modificaciones en los ultimos afos.
Estas modificaciones se realizaron en base al aumento del conocimiento de sus
composiciones y mecanismos de adhesion como es el caso del sistema

multimodo.13:30.33,34
Grabado total

Los sistemas adhesivos de grabado y enjuague son los méas antiguos de la
evolucion de generacion multiple de sistemas de unién de resinas y se basa en la
eliminacion total del Smear layer.316:30 | os sistemas adhesivos de grabado total,
pueden ser materiales de tres o dos pasos, dependiendo de si la imprimacion y la
union estan separadas o combinadas en una sola botella. La estrategia de adhesion
implica al menos dos pasos y en su forma mas convencional, tres pasoscon la
aplicacion sucesiva del acondicionador (grabado del sustrato), seguido delPrimer
(agente promotor de la adhesién) vy, finalmente, la aplicacién del Bond (resina
adhesiva). La version simplificada de dos pasos combina los pasos Primery Bond,
pero una fase inicial de grabado por separada. 28,30 26 Entre ellos encontramos al
Optibond FL(Kerr), Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE) y Ambar (FGM productos
odontoldgicos).

Autograbado

Los sistemas de autograbado se introdujeron para controlar la sensibilidad de la

técnica de grabado y enjuague, asi como para simplificar los procedimientos
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clinicos de aplicacion de adhesivos, lo que reduce el tiempo clinico y se basa en la
modificacion del Smear layer con el objetivo de incorporarla en la capa
adhesiva.131528 | os sistemas de adhesivo de autograbado se clasifican segln el
namero de pasos de aplicacion clinica: adhesivos de dos pasos o de un solo paso.
La composicién bésica de imprimadores de autograbado y sistemas adhesivos de
autograbado es una solucion acuosa de monomeros funcionales &cidos, con un pH
relativamente mas alto que el de los grabadores de acido fosférico. Por lo tanto, los
adhesivos de autograbado de acuerdo a su acidez pueden ser: fuerte (pH < 1),
intermedio (pH = 1,5) y suave (pH 2 2).56122628 Entre los mas destacados
encontramos al Ambar Universal (FGM productos odontolégicos) y Single Bond
Universal (3M ESPE).

Multimodo

Una de las novedades mas recientes, en odontologia adhesiva, fue la introduccion
de adhesivos universales, que se han utilizado desde 2011 en la practica clinica.
Estos nuevos productos se conocen como adhesivos multimodo o multiusos porque
se pueden usar como adhesivos de autograbado, adhesivos de grabado total. Sin
embargo, muchos autores consideran que estos tipos de adhesivos pueden
pertenecer a los adhesivos autograbantes o gravado total de acuerdo a la forma en
la que se utiliza. Esta nueva y versatil filosofia de adhesién aboga por el uso de la
opcién mas simple de cada estrategia, es decir, autograbado en un solo paso o en
dos pasos de grabado total, utilizando la misma botella.?®3° Podemos encontrar a
algunos adhesivos de sexta y séptima generacion como Ambar Universal (FGM

productos odontolégicos) y Single Bond Universal (3M ESPE).
2.2.3. Humectabilidad

La calidad y durabilidad de la capa hibrida de adhesivo-dentina depende de la
humectabilidad de la dentina y la capacidad que posee el adhesivo para humedecer
e infiltrar sobre la dentina.® La humectabilidad es una medida de la tendencia de
propagacion espontanea de un liquido en una superficie solida. En general, la
humectabilidad determina la proximidad interfacial.®’ Mientras mas baja sea la
tensién superficial de un liguido frente a un solido de alta energia superficial, mejor

lo humectara o mojard; e inversamente, una alta tension superficial del liquido y
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una baja energia superficial del sélido impedira que el liquido moje al sélido y mas
bien tienda a formar gotas sobre la superficie.?33

La energia superficial y la tension superficial depende de la composicién del
sustrato. El tejido pulpar esta protegido por tres tejidos mineralizados: esmalte,
dentina y cemento que difieren en composicién de materia organico, inorganico y
agua. El esmalte es el tejido dental que presenta menor tension superficial y mayor
energia superficial seguida de la dentina y cemento respectivamente. '° los
estudios de humectabilidad generalmente involucran la medicion de los &ngulos de
contacto como datos primarios, lo que indica el grado de humectacion cuando

interactdian un sélido y un liquido.612.17.20
Angulo de contacto

La Humectabilidad o capacidad de mojado de un liquido se puede medir a través
del denominado angulo de contacto que es el que se forma entre la superficie de
un sélido y una tangente trazada desde el lugar de contacto de la gota con el sélido
y que pasa por su ecuador.'”33 Los angulos de contacto bajos indican una alta
energia libre de superficie y una alta capacidad de humectabilidad, mientras que
los &ngulos de contacto altos indican una baja energia libre de la superficie y una
baja capacidad de humectabilidad.'7

La fuerza de adhesion de los adhesivos dentales esta relacionada con el angulo de
contacto del adhesivo y del tejido donde se adhiere (sustrato). Muchos estudios han
demostrado que, para considerar como un excelente adhesivo dental, este material
debe de presentar valores menores de 15° de angulo de contacto en esmalte y

menores de 30° de angulo de contacto en dentina al igual que en el cemento.®1217.20
2.3. Definicién de términos basicos

Hidrofilicas: Es la afinidad que posee una molécula para poder enlazarse con el
agua.3®
Hidrofébicas: Es la propiedad que posee una molécula para repeler el agua.3®

Mondémeros: Es una molécula que presenta una masa molecular reducida.°
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Viscosidad: Es la consistencia pegajosa y espesa que puede presentar un
material .33

Hidrdlisis: Se refiere al proceso de descomposicion de una materia por accion del
agua.3®

Enddgena: Hace referencia a la formacion de una materia en el interior de algo o
como consecuencia de motivos internos.*°

Smear Layer: Palabra en ingles que hace referencia al barrillo dentinario producido
por la preparacién dentaria.3!

Tags de resina: Prolongaciones del adhesivo dentro de los tubulos dentinarios que
producen la retencién micromecanica.3!

Nanoparticulas: Particulas de formas indistintas con la particularidad de presentar
dimensiones nanométricas precisas las cuales comprenden desde 1x10-9 a 1x10-
7 metros.%®

Grabado acido: Procedimiento mediante el cual se realiza el acondicionamiento
del sustrato dental con un agente quimico.

Primer: Palabra en ingles que refiere al procedimiento de imprimacion en el
proceso de adhesion.

Bond: Palabra en ingles que hace referencia al procedimiento de union mediante
la resina fluida durante el proceso de adhesion.?
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CAPITULO 1l
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. Formulacion de hipotesis principal y derivadas

3.1.1. Hipodtesis principal

Los sistemas adhesivos de quinta y séptima generacion presentan un grado de
humectabilidad adecuado en dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al
37%.

3.1.2. Hipotesis especificas

Los sistemas adhesivos de quinta generacion (Adper Single Bond 2 y Ambar)
presentaran mejor grado de humectabilidad que los sistemas adhesivos de séptima
generacion (Single Bond Universal y Ambar Universal) en dentina tratada con acido
ortofosforico al 37%.

Los sistemas adhesivos de séptima generacion (Single Bond Universal y Ambar
Universal) presentaran mejor grado de humectabilidad que los sistemas adhesivos
de quinta generacién (Adper Single Bond 2 y Ambar) en dentina no tratada con

acido ortofosforico al 37%.

El sistema adhesivo Ambar presentar4 mejor grado de humectabilidad en dentina
tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37% a diferencia del Adper Single
Bond 2.

El sistema adhesivo Ambar Universal presentara mejor grado de humectabilidad en
dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37% a diferencia del Single

Bond Universal.
3.2. Variables, definicion conceptual y operacional

3.2.1. Variables:

VI: Tratamiento de la superficie con acido ortofosférico: se define como el
procedimiento que desmineraliza y disuelve selectivamente la matriz organica para

crear microporosidades y microretenciones.?®
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VD: Humectabilidad del adhesivo: Nivel de humectabilidad medido a través de

cotas angulares en grados sexagesimales.??
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3.2.3 Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones | Indicadores | Escalade | Valor
medicion
-Dentina
tratada con
. . - acido
Tratamle_nt_o de Permea,bllldad Acido B _ ortofosforico
la superficie de los tabulos | ortofosférico | Nominal | 370/
con acido dentinarios utilizado a 0
ortofosférico - Dentina no
tratada con
acido
ortofosforico al
37%
Humectabilidad
de los No aplica Angulo de | Continua Grados
adhesivos contacto sexagesimales
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Disefio metodoldgico

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo ya que se aplicé un estudio
estadistico representado por medias y medios de dispersion.>?

La presente investigacion es un estudio experimental in vitro ya que se manipularon
las variables independientes para finalmente observar, analizar los resultados
obtenidos por cada premolar y determinar las consecuencias sobre la variable
dependiente, donde se controld minuciosamente las variables independientes con
la finalidad de evitar algun sesgo que pueda alterar el correcto desarrollo de la
investigacion de acuerdo a la metodologia planteada.>?

Es Transversal ya que en esta investigacion los resultados obtenidos por la
manipulacion de variables se observaron en un determinado tiempo de evaluacion.
De acuerdo con la ocurrencia de los hechos es prospectivo ya que la ocurrencia de
los hechos fue en tiempo presente.>?

4.2. Disefio muestral
4.2.1. Poblacién

La poblacion de estudio estuvo conformada por todas las muestras elaboradas a
partir de dentina coronaria de premolares incluida en cubos de acrilico

autopolimerizable
4.2.2. Muestra

El tamafio muestra se determiné mediante la formula probabilistica de comparacion

de medias:

2(Zot Zg)2 * K2

n=

dz2

Dénde:
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n = sujetos necesarios en cada una de las muestras

Za = Valor Z correspondiente al riesgo deseado (Nivel de confianza) Zp = Valor Z

correspondiente al riesgo deseado (poder estadistico)
S2 = Varianza de la variable cuantitativa que tiene el grupo control o de referencia.

d = Valor minimo de la diferencia que se desea detectar (dato cuantitativo).
n=

112

Luego de ejecutar la férmula de comparacion de medias se determind que la
muestra deberia estar conformada por un total de 10 muestras por grupo, haciendo
un total de 100 muestras elaborados a partir de dentina coronaria de premolares
humanos extraidos con fines ortodontico. Estas muestras cumplieron con los
criterios de inclusion para la muestra. Estos bloques fueron divididos aleatoriamente
de acuerdo al tratamiento de la superficie (con acido ortofosférico al 37% y sin acido
ortofosférico al 37%) como también de acuerdo al adhesivo a evaluar (Ambar,

Adper Single Bond 2, Ambar Universal y Single Bond Universal).
Los grupos de evaluacién estuvieron conformados de la siguiente manera:

GRUPO A: Adper Single Bond 2 en superficies de dentina no tratada con acido

ortofosférico al 37%.

GRUPO B: Single Bond Universal en superficies de dentina no tratada con acido

ortofosférico al 37%.

GRUPO C: Ambar en superficies de dentina no tratada con acido ortofosférico al
37%.

GRUPO D: Ambar Universal en superficies de dentina no tratada con acido

ortofosférico al 37%.

GRUPO E: Agua destilada (control positivo) en superficies de dentina no tratada

con &cido ortofosférico al 37%.
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GRUPO F: Adper Single Bond 2 en superficies de dentina tratada con acido
ortofosforico al 37%.

GRUPO G: Single Bond Universal en superficies de dentina tratada con acido

ortofosférico al 37%.

GRUPO H: Ambar en superficies de dentina tratada con acido ortofosforico al
37%.

GRUPO I:  Ambar Universal en superficies de dentina tratada con é&cido

ortofosférico al 37%.

GRUPO J: Agua destilada (control positivo) en superficies de dentina tratada con

acido ortofosforico al 37%.

4.2.3 Criterios de Seleccion

Criterios de inclusion:

Premolares extraidos no mayor a 3 meses con fines ortoddnticos.
Premolares que no presenten lesiones cariosas.

Premolares que no presenten fracturas.

Dentina con superficies rectas.

Dentina con superficies libres de impurezas.

Criterios de exclusion

Premolares con algun grado de hipoplasia del esmalte o dentina.
Premolares con desgaste severo

Premolares con fluorosis

4.3. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccién de datos
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La técnica a utilizar fue la observacién y se emple6 una ficha de recoleccion de

datos validada.
Procedimiento para larecoleccion de datos
Recoleccién de piezas dentarias

Se seleccionaron 100 premolares humanos de acuerdo a los criterios de inclusion
y exclusion para la muestra. Cada pieza dentaria fue obtenida en calidad de
donacion por parte de los Cirujanos Dentistas. Una vez obtenida la pieza dentaria,
automaticamente fueron almacenadas en agua destilada a temperatura del
ambiente que fluctuaba entre 15° a 17° hasta la elaboracion de las muestras. El
agua destilada se cambi6 de forma diaria

Elaboracién de la muestra

Con la ayuda de un disco de carborundum posicionado en un micromotor de baja
velocidad y lubricado con agua destilada mediante una piseta se realiz6 el corte
horizontal a nivel de la uniébn amelocementaria, posteriormente se realizd un corte
sagital mesio—distal para obtener el un fragmento de premolar que fue incluidos en
un bloque de acrilico de autocurado de 2 x 2 centimetros con la superficie dentinaria
hacia la parte superior procurando que esta superficie quede totalmente paralela al
suelo. Cada fragmento de premolar estuvo codificado y lo realizdé una persona ajena

a la investigacion para evitar el sesgo de la informacion.
Tratamiento de las superficies

De acuerdo a la agrupacion de la muestra, existen dos grupos grandes: tratadas
con acido ortofosforico al 37% y no tratadas con acido ortofosférico al 37%. Para el
grupo de dentina tratadas con acido ortofosforico al 37% se realizé una aplicacion
uniforme del gel sobre su superficie durante un periodo de 15 segundo, una vez
concluido el tiempo se procedié a lavarlo durante 15 segundos con agua destilada
mediante una piseta y finalmente seran secado durante unos 15 segundos con un

papel absorbente de 1.5 x 1.5 cm.

Las muestras que no son tratadas con &cido ortofosférico al 37% solo fueron
lavados durante 15 segundos con agua destilada mediante una piseta y finalmente
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fueron secados durante unos 15 segundos con un papel absorbente de 1.5 x 1.5
cm. Estos procesos se realizaron individualmente para cada muestra, de esta

forma, el fragmento de premolar qued? listo para evaluacion de la humectabilidad.
Medicion de la humectabilidad

La medicion de la humectabilidad se realiz6 mediante la técnica de gota sésil que
se form6é al momento que se dejo caer una gota de cada adhesivo sobre la
superficie de cada fragmento de premolar en un determinado tiempo. Para el grupo
de control positivo se utilizé agua destilada en vez del adhesivo. Se colocaron una
gota de 3.0 pl del sistema adhesivo en las superficies de dentina tratada y no tratada
con acido ortofosforico al 37% respectivamente, mediante una micropipeta
DragonLab (YE175AB0106843, Beijing, China) calibrada con esta proporcién. La
distancia de la punta de la pipeta debera de estar estandarizada a 1 milimetro de la
superficie para la cual se elaborard un posicionador para la micropipeta. Por cada
gota de adhesivo se registr6 03 imagenes a intervalos de 15 segundos con la
finalidad de realizar 03 mediciones por cada muestra y obtener un valor promedio.
Para la adquisicion de la fotografia se utiliz6 una camara réflex Canon EOS 70D
con un lente macro de 100 mm posicionado en un tripode para que la camara esté
paralela al piso. Las imagenes digitales se abriran en el programa CorelDRAW X8,
mediante la opcidn de cotas angulares se mediran los angulos que formaron la gota

de los adhesivos y agua destilada sobre el sustrato dental.
4.3. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Se utilizé el paquete estadistico SPSS 23 para procesar los datos. Se hallaron la
media y desviacion estandar de todos los grupos evaluados. La normalidad de los
datos se determin6é mediante la prueba estadistica de Shapiro Wilk. Como los datos

presentaron normalidad, para el andlisis inferencial

Se utilizé el analisis bivariado de ANOVA para determinar si existen diferencias
significativas en las medias de los angulos de contacto que formaron los adhesivos
sobre la dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%, también se
empled el post hoc de Tukey para determinar en qué grupos se encuentran las
diferencias (p < 0.05).
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4.5. Aspectos éticos

Por tratarse de ser un estudio experimental in vitro ligado netamente a materiales y
piezas dentarias extraidas, se consider6 que esta investigacion no presenta
prohibiciones éticas para su desarrollo. Sin embargo, se presentara a las entidades
reguladoras de proyectos de investigacion de la Escuela Profesional de
Estomatologia de la Universidad Alas Peruanas para solicitar la revision y

aprobacion de la investigacion.
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION
5.1. Andlisis Descriptivo

Tabla 01. Grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos y control

positivo sobre dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%

Media D.E.

Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 17.03 1.55

Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) 12.98 1.65
Con tratamiento de superficie Ambar (FGM productos Odontoldgicos) 10.35 2.28
con acido ortofosférico al 37%  Ambar APS Universal (FGM productos 13.57 1.98

Odontoldgicos)

Agua destilada 24.41 224

Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 19.99 221

Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) 17.58 2.20
Sin tratamiento de superficie Ambar (FGM productos Odontoldgicos) 8.34 1.76
con acido ortofosférico al 37%  Ambar APS Universal (FGM productos 9.09 2.18

Odontoldgicos)

Agua destilada 23.20 2.00

Fuente propia del autor

Podemos observar los valores del grado de humectabilidad (dngulos de contacto)
gue formaron los adhesivos y agua destilada (control positivo) en los bloques de
dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%. El adhesivo que
presentd el menor angulo de contacto fue el Ambar (FGM productos Odontolégicos)
para la dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37% respectivamente.
Se evidencia que en la superficie de la dentina tratada con acido ortofosfoérico al
37%, Ambar present6 los menores valores de angulo de contacto (10.35) seguida
de Single BondTM Universal (12.98), Ambar APS Universal (13.57), AdperTM
Single Bond 2 (17.03) y agua destilada (24.41).

Se evidencia que en la superficie de la dentina no tratada con acido ortofosforico al
37%, Ambar presento los menores valores de angulo de contacto (8.34), seguida
de Ambar APS Universal (9.09), Single BondTM Universal (17.58), AdperTM Single
Bond 2 (19.99) y agua destilada (23.20).
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Gréfico 01. Grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos y control

positivo sobre dentina tratada y no tratada con acido ortofosforico al 37%

23.2

17.58

24.41

9.09
8.34
AdperTMSingle Single BondTM  Ambar (FGM  Ambar APS  Agua destilada AdperTMSingle Single BondTM  Ambar (FGM  Ambar APS  Agua destilada
Bond 2 BMTM Universal productos  Universal (FGM Bond 2 BMTM Universal productos  Universal (FGM
ESPE) (3MTM ESPE) Odontolégicos)  productos ESPE) (3MTM ESPE) Odontolégicos)  productos

Odontoldgicos)

Sin tratamiento de superfidecon dcido ortofosforico al 37%

Odontoldgicos)

Contratamiento de superficie con acido ortofosféricoal 37%
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Tabla 02. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos

en dentina tratada con acido ortofosférico al 37%

Media D. E.

Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 17.03¢ 1.55

Single Bond™ Universal (SM™ ESPE) 12.988 1.65

Ambar (FGM productos Odontoldgicos) 10.354 2.28

Ambar APS Universal (FGM productos Odontol4gicos) 13.578 1.98
Agua destilada 24.41P 2.24

Anova y post hoc de Tukey: Letras mayusculas distintas para toda la fila indican diferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05).
Fuente propia del autor

Al comparar los sistemas adhesivos con el agua destilada en dentina tratada con acido

ortofosférico al 37% se encontro diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05),

es decir, el grado de humectabilidad de todos los adhesivos evaluados fueron

diferentes al control positivo. Ambar (FGM productos Odontoldgicos) fue el adhesivo

que presentd el menor angulo de contacto (10.35) estadisticamente significativa y
AdperTM Single Bond 2 (SMTM ESPE) presentd el mayor angulo de contacto (17.03)

estadisticamente significativa p < 0.05.

Grafico 02. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas

adhesivos en dentina tratada con acido ortofosférico al 37%

24.41
17.03
13.57
12.98
10.35

AdperTMSingle Single BondTM Ambar (FGM Ambar APS Universal  Agua destilada

Bond 2 (3MTM ESPE) Universal (3MTM productos (FGM productos

ESPE) Odontoldgicos) Odontoldgicos)

43



Tabla 03. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos

en dentina no tratada con acido ortofosforico al 37%

Media D. E.

Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 19.998 221

Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) 17.588 2.20

Ambar (FGM productos Odontolégicos) 8.347 1.76

Ambar APS Universal (FGM productos Odontoldgicos) 9.094 2.18
Agua destilada 23.20¢ 2.00

Anova y post hoc de Tukey: Letras mayuUsculas distintas para toda la fila indican diferencia
estadl’sticament(_a significativa (p < 0.05).
Fuente propia del autor

Al comparar los sistemas adhesivos con el agua destilada en dentina tratada con

acido ortofosférico al 37% se encontro diferencias estadisticamente significativas (p

<0.05), es decir, el grado de humectabilidad de todos los adhesivos evaluados fueron

diferentes al control positivo. Estadisticamente se considera que Ambar (FGM

productos Odontolégicos) y Ambar APS Universal (FGM productos Odontologicos)

presentan similar grado de humectabilidad (p < 0.05) al igual que el Adper™ Single
Bond 2 (3M™ ESPE) y Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) p < 0.05. El sistema

adhesivo que presento el menor angulo de contacto estadisticamente significativa (p

< 0.05) fue el Ambar (FGM productos Odontolégicos

Gréfico 03. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas

adhesivos en dentina no tratada con acido ortofosférico al 37%

23.2
19.99
17.58
9.09
8.34

AdperTMSingle Single BondTM Ambar (FGM Ambar APS Universal  Agua destilada

Bond 2 (3MTM ESPE) Universal (3MTM productos (FGM productos

ESPE) Odontoldgicos) Odontoldgicos)
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Tabla 04. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos

de 5% generacion.

Media D.E.
Con tratamiento de superficie Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 17.03¢ 1.55
con acido ortofosfarico al 37%
Ambar (FGM productos Odontoldgicos) 10.354 2.28
Sin tratamiento de superficie Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 19.998 221
con acido ortofosférico al 37% )
Ambar (FGM productos Odontoldgicos) 8.34A 1.76

Anova y post hoc de Tukey: Letras mayusculas distintas para toda la fila indican diferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05).

Fuente propia del autor
Al comparar el grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos de quinta

generacion sobre dentina tratados y no tratados con acido ortofosférico al 37% se
encontr6 que el Ambar (FGM productos Odontoldgicos) con acido ortofosforico al 37%
y el Ambar (FGM productos Odontoldgicos) sin acido ortofosforico al 37% presentaron
los menores valores de angulo de contacto, ademas que estos valores son
estadisticamente similares (p < 0.05). El Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) sin acido
ortofosférico al 37%, estadisticamente presentd los valores mas altos del angulo de

contacto

Gréfico 04. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas

adhesivos de 5% generacion.

19.99

7.03

10.35
8.34

AdperTMSingle Bond 2 Ambar (FGM productos AdperTMSingle Bond 2 Ambar (FGM productos
(3MTM ESPE) Odontoldgicos) (3MTM ESPE) Odontoldgicos)

Contratamiento de superficie con acido ortofosféricoal = Sin tratamiento de superficie conacido ortofosforico al
37% 37%
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Tabla 05. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos

de 7™@generacion.

Media D. E.
Con tratamiento de superficie Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) 12.988 1.65
con acido ortofosfarico al 37%
Ambar APS Universal (FGM productos 13.578 1.98
QOdontoldgicos)
Sin tratamiento de superficie Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) 17.58¢ 2.20
con acido ortofosférico al 37%
Ambar APS Universal (FGM productos 9.094 2.18

Odontoldgicos)

Anova y post hoc de Tukey: Letras mayusculas distintas para toda la fila indican diferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05).
Fuente propia del autor

Al comparar el grado de humectabilidad de los sistemas adhesivos de séptima

generacion sobre dentina tratados y no tratados con acido ortofosférico al 37% se
encontr6 que Ambar APS Universal (FGM productos Odontolégicos) sin &cido
ortofosférico al 37% presentd los menores valores de angulo de contacto que fueron
estadisticamente significativos (p < 0.05). Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) y
Ambar APS Universal (FGM productos Odontologicos) sobre dentina tratada
presentaron valores de angulo de contacto estadisticamente similares (p< 0.05). El
Single Bond Universal (3M™ ESPE) sin acido ortofosférico al 37%, estadisticamente
presento los valores mas altos del angulo de contacto. El adhesivo que present6 el
mayor valor de angulo de contacto estadisticamente significativo fue el Single Bond™
Universal (3M™ ESPE)

Grafico 05. Comparacion del grado de humectabilidad de los sistemas

adhesivos de 7™ generacion.
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9.09
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(3MTM ESPE) productos Odontoldgicos) (3MTM ESPE) productos Odontoldgicos)

Contratamientode superficie Sin tratamiento de superficie con addo ortofosférico al
37%

46



Tabla 06. Comparacion del efecto del tratamiento y no tratamiento con acido

ortofosforico al 37% sobre grado de humectabilidad formado por cada adhesivo

de 5% generacion en la dentina.

Media D.E. p
Con tratamiento de superficie con acido 1703 155
Adper™ Single Bond 2 ortofosforico al 37% : : 0.003
(3M™ ESPE) Sin tratamiento de superficie con acido 1099 221 ’
ortofosfdrico al 37% ' )
gggfér:ftg\rrj;igr;tlosc;(;superficie con acido 1035 228
Ambar (FGM productos : 0 0.041
Odontoldgicos) Sin tratamiento de superficie con &cido 834 176 ‘

ortofosférico al 37%

Anova y post hoc de Tukey: Diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05).
Fuente propia del autor

Al comparar el efecto del tratamiento y no tratamiento con acido ortofosférico al 37%

sobre grado de humectabilidad que forma cada adhesivo de 5% generacién en la

dentina se encontré que para el adhesivo Adper Single Bond 2 (3M™ ESPE) hubo

diferencias estadisticamente significativas cuando se compararon estos dos tipos de

tratamientos (p < 0.05) al igual que para Ambar (FGM productos Odontolégicos).

Grafico 06: Comparacién del efecto del tratamiento y no tratamiento con acido

ortofosférico al 37% sobre grado de humectabilidad formado por cada adhesivo

de 5% generacién en la dentina.
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AdperTM Single Bond 2 (3MTM ESPE)

Ambar (FGM productos Odontolégicos)
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Tabla 07. Comparacion del efecto del tratamiento y no tratamiento con &cido
ortofosférico al 37% sobre grado de humectabilidad formado por cada adhesivo

de 7™@ generacion.

Media D.E. p
Con tratamiento de superficie con acido 12.98 1.65
Single BondTM Universal ortofosforico al 37% 0.000
(3M™ ESPE) Sin tratamiento de superficie con &cido ’
o 17.58 2.20
ortofosfarico al 37%
} Con tratamiento de superficie con acido
Ambar APS Universal  ortofosférico al 37% 13.57 1.98
(FGM productos . . . . 0.000
Odontolégicos) Sin tratamiento de superficie con &cido 9.09 218

ortofosfarico al 37%
Anova y post h0(_: de Tukey: Diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05).
Fuente propia del autor

Al comparar el efecto del tratamiento y no tratamiento con acido ortofosférico al 37%
sobre grado de humectabilidad que forma cada adhesivo de 7ma generacion en la
dentina se encontré que para el adhesivo Single BondTM Universal (3MTM ESPE)
hubo diferencias estadisticamente significativas cuando se compararon estos dos tipos
de tratamientos (p < 0.05) al igual que para Ambar APS Universal (FGM productos

Odontologicos).

Grafico 07. Comparacion del efecto del tratamiento y no tratamiento con acido
ortofosférico al 37% sobre grado de humectabilidad formado por cada adhesivo

de 7™@ generacion.
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5.2. Andlisis inferencial

Después de contrastar la normalidad de los datos con la técnica estadistica de
Shapiro Wilk se determind la distribucion normal de los datos.
Tabla 08. Normalidad de datos para los sistemas adhesivos de 5@y 7ma

generacion tratadas con acido ortofosforico al 37%.

Pruebas de normalidad

S apiro-Wilk
Adhesivos Estadistico al Sig.

Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 0.968 10 0.870

Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) 0.887 10 0.155

Angulo de Ambar (FGM productos Odontoldgicos) 0.941 10 0.565

contacto Ambar APS Universal (FGM productos 0.948 10 0.647
Odontoldgicos)

Agua destilada 0.866 10 0.090

p > 0.05 indica distribucion normal de los datos.
Fuente propia del autor.

Tabla 09. Normalidad de datos para los sistemas adhesivos de 5@y 7ma

generacion no tratadas con acido ortofosforico al 37%.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Adhesivos Estadistico al Sig.

Adper™ Single Bond 2 (3M™ ESPE) 0.906 10 0.253
Single Bond™ Universal (3M™ ESPE) 0.944 10 0.598
Angulo de Ambar (FGM productos Odontoldgicos) 0.875 10 0.115
contacto Ambar APS Universal (FGM productos 0.991 10 0.997

Odontoldgicos) ' '
Agua destilada 0.913 10 0.299

p > 0.05 indica distribucion normal de los datos.
Fuente propia del autor.

Se procedio a realizaron las comparaciones multiples con la prueba estadistica de
Anova entre los sistemas adhesivos para cada tipo de tratamiento de superficie y

entre los tipos de tratamiento para cada adhesivo.
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Tabla 10. Prueba estadistica de Anova para el grupo con tratamiento de

superficie con acido ortofosforico al 37%.

ANOVA?2
Angulo de contacto
Media cuadratica
Suma de cuadrados gl F Sig.
Entre grupos 1182.520 4 295.630  76.712
Dentro de grupos 173.420 45 3.854 0.000
Total 1355.940 49

a. Acido = Con acido ortofosforico al 37%
Fuente propia del autor.

Tabla 11. Prueba estadistica de Anova para el grupo sin tratamiento de

superficie con &cido ortofosforico al 37%.

ANOVA?
Angulo de contacto
Media cuadrética
Suma de cuadrados ol F Sig.
Entre grupos 1760.512 4 440.128 102.028
Dentro de grupos 194.121 45 4314 0.000
Total 1954.633 49

a. Acido = Sin acido ortofosférico al 37%

Luego de todo el cruce estadistico se acepto la hipotesis general del investigador ya
qgue los adhesivos de 5%y 7M& generacion presentaron buena humectabilidad y
menor angulo de contacto a diferencia del agua destilada (Sustancia hidrofila
considerada como el mejor humectante) en superficies de dentina tratada y no

tratada con acido ortofosférico al 37%.

En relacion a las hipotesis especificas se determina lo siguiente:

Aceptaron parcialmente la hipdtesis “Los sistemas adhesivos de quinta
generacion (Adper Single Bond 2 y Ambar) presentaron mejor grado de
humectabilidad que los sistemas adhesivos de séptima generacion (Single Bond
Universal y Ambar Universal) en dentina tratada con acido ortofosforico al 37%” Ya
que los adhesivos que presentaron mejor humectabilidad fue el Ambar y el Single

Bond Universal.

Aceptaron parcialmente la hipdtesis “Los sistemas adhesivos de séptima
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generacion (Single Bond Universal y Ambar Universal) presentaron mejor grado
de humectabilidad que los sistemas adhesivos de quinta generacion (Adper
Single Bond 2 y Ambar) en dentina no tratada con acido ortofosférico al 37%”. Ya
que los adhesivos que presentaron mejor humectabilidad fue el Ambar y el Ambar

Universal.

Aceptaron la hipétesis el sistema adhesivo Ambar present6 mejor grado de
humectabilidad en dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37% a

diferencia del Adper Single Bond 2. Ya que se ratificé lo mencionado

Aceptaron la hipétesis el sistema adhesivo Ambar Universal present6 mejor grado
de humectabilidad en dentina tratada y no tratada con acido ortofosforico al 37%
a diferencia del Single Bond Universal. Ya que se ratific lo mencionado.
Aceptaron parcialmente la hipotesis: El tratamiento de la dentina con &cido
ortofosférico al 37% mejorara el grado de humectabilidad de los sistemas
adhesivos de 5% generacion. Ya que para el adhesivo Ambar el tratamiento de la
superficie mejoré la humectabilidad sin embargo para el Adper Single Bond 2 no
sucedi6 lo mismo.

Aceptaron parcialmente la hipotesis: Los sistemas adhesivos de 7™M generacion
presentaron mejor el grado de humectabilidad de cuando la dentina no es tratada
con acido ortofosférico al 37%. Ya que para el adhesivo Ambar Universal present6
mejor humectabilidad en superficie de dentina no tratada con acido ortofosférico

al 37% a diferencia del Single Bond Universal.

51



Discusiodn

La humectabilidad juega un papel importante en la estabilidad de la unién entre la
dentina y la resina compuesta.®3° La calidad y durabilidad de la capa hibrida
formada entre la resina y dentina depende del grado de humectabilidad que puede
presentar el sistema adhesivo sobre la dentina como también de la influencia del
smear layer que se forma normalmente después de la conformacion de una
cavidad, por lo tanto, en esta investigacion se tuvo como objetivo evaluar el grado
de humectabilidad de cuatro sistemas adhesivos de quinta y séptima generacion
en dentina tratada y no tratada con acido ortofosférico al 37%.3611.1329

El &ngulo de contacto es inversamente proporcional al grado de humectabilidad que
puede presentar un adhesivo, es decir a menor angulo de contacto, mayor sera el
grado de humectabilidad. El angulo de contacto generalmente se ve afectado por
la viscosidad, heterogeneidad de la solucién y la rugosidad de la superficie.®?® Para
lograr una humectabilidad ideal, la energia superficial sustrato debe de
maximizarse, y el adhesivo debera de mostrar un valor mas bajo de angulo de
contacto.®204445 Muchas investigaciones han demostrado que, para lograr
maximizar la energia superficial de la dentina, ésta deberia de presentar una menor
rugosidad superficial.®® El smear layer o también llamado barrillo dentinario impide
la difusion de los sistemas adhesivos en los tubulos dentinarios aumentando la
rugosidad de la superficie por ello algunos investigadores recomiendan el
tratamiento de la superficie con &cido ortofosférico al 37% para maximizar la
energia superficial y lograr una adhesion perfecta.113

Ricci et al, luego de evaluar la humectabilidad del Single Bond 2 en dentina sana
y cariada con tratamiento para eliminar el smear layer concluyeron que la
eliminaciéon de la capa de frotis por el grabado con acido fosférico mejor6 la
humectabilidad de la dentina sana y con caries.*!

Ururahy et al, luego de evaluar tratamiento de la superficie de la dentina con el
quitosano, acido ortofosforico al 35% y el no tratamiento de la superficie, hallaron
que el acido ortofosfdérico mejord la humectabilidad. 4°

Alvarez et al, al comparar los sistemas adhesivos: All Bond Universal, Single Bond

Universal y One Coat Bond SL en dentina tratada y no tratada con &cido
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ortofosforico al 35% encontraron que todos los sistemas adhesivos presentaron
mejor humectabilidad cuando la dentina fue tratada con acido ortofosférico.3?
Leme et al, cuando evaluaron la humectabilidad del adhesivo Single Bond
Universal y agua desionizada en dentina grabada con y sin acido ortofosforico al
35% encontraron que el grabado 4cido aumenta la capacidad de humectabilidad
del agua desionizada y del adhesivo Single Bond Universal.?

Estos datos concuerdan parcialmente con la de esta investigacion ya que el
adhesivo Adper™ Single Bond 2 de quinta generacion y el adhesivo Single Bond™
Universal de Séptima generacidon presentaron menores angulos de contacto
cuando la dentina se grab6 con &cido ortofosférico; pero los adhesivos Ambar de
quinta generacion y Ambar APS Universal de séptima generacién presentaron
menores angulos de contacto cuando la dentina no se grabé con acido
ortofosforico.

Es importante resaltar que los adhesivos de quinta generacién, de acuerdo a su
interaccidn con el sustrato se clasifica como de grabado total, esto debido a que la
gran mayoria de los monémeros presentes en su composicion como Bis-GMA
(bisfenol A glicidil metacrilato) y HEMA (metacrilato de 2-hidroxietilo,®® no son
capaces de disolver e incorporar al smear layer para producir los tags dentinarios,
sin embargo los adhesivos Ambar y Ambar APS Universal si lo pueden hacer, esto
puede deberse a gque estos tipos de adhesivos presentan en su composicién un
mondmeros funcionales, el MDP (10-Metacriloxidecilfosfato dihidrogenado).®13.18
Los adhesivos de séptima generacion presentan mondémeros inertes que pueden
disolver e infiltrarse en el smear layer y crear un complejo dentina—smear layer—
capa hibrida—resina compuesta. El Ambar Universal presenté mejor humectabilidad
en dentina sin tratamiento ortofosférico posiblemente a su mondémero funcional
MDP.413.19.46 Estos datos concuerdan con Wang® que determind gque incorporar un
tipo de monémero morfofuncional a la composicién normal del adhesivo mejora la
humectabilidad hasta en dentina que no presenta ningun tipo de tratamiento de
superficie y con la investigacion de Mehtala® que al incorporar dimetilsulféxido en
los adhesivos mejora la penetracion de los adhesivos a los tabulos dentinarios y
aumenta la union adhesiva de la dentina.

Arhun® cuando evalué la humectabilidad y fuerza de adhesiéon de un sistema

adhesivo potenciado como mondmeros de MDP tiene la capacidad de unirse
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ibnicamente a la hidroxiapatita de la dentina ademas es capaz de filtrar hacia los
tubulos dentinarios y formar los tags dentinarios condicionando a una buena
humectabilidad y a una buena adhesion.

Chuang et al, al comparar el efecto del monémero de MDP y el monémero de
BisGMA en la humectabilidad de la superficie de la dentina encontré que el
adhesivo con monémero de MDP presentdé mejor humectabilidad que el adhesivo
con monémeros de BisGMA.5!

Actualmente en la profesion se requiere de nuevos adhesivos que presenten
diferentes tipos de monémeros morfofuncionales como el MDP en su composicion

para garantizar a nuestros pacientes la longevidad del tratamiento realizado.
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CONCLUSIONES

Los sistemas adhesivos que presentaron mejor grado de humectabilidad en dentina
tratada con é&cido ortofosférico al 37% fue Ambar, seguido del Single Bond
Universal, Ambar Universal y Adper Single Bond 2 respectivamente. Los sistemas
adhesivos que presentaron mejor grado de humectabilidad en dentina no tratada
con acido ortofosférico al 37% fue Ambar seguida de Ambar Universal, Single Bond

Universal y Adper Single Bond 2 respectivamente.

Cuando la superficie de la dentina se tratdé con acido ortofosférico al 37%, el
adhesivo que presentd6 mejor humectabilidad fue el Ambar (FGM productos

Odontoldgicos).

Cuando la superficie de la dentina no se traté con &cido ortofosférico al 37%, el
adhesivo que presentd6 mejor humectabilidad fue el Ambar (FGM productos

Odontoldgicos).

Cuando se compararon los adhesivos de 5ta generacion, el adhesivo que presento
mejor grado de humectabilidad fue Ambar (FGM productos Odontol6gicos) sobre la

superficie de la dentina no tratadas con acido ortofosforico al 37%.

Cuando se compararon los adhesivos de 7ma generacién, el adhesivo que presentd
mejor grado de humectabilidad fue Ambar Universal (FGM productos
Odontoldgicos) sobre la superficie de la dentina no tratadas con acido ortofosférico
al 37%

El tratamiento de la superficie de la dentina con acido ortofosforico al 37% mejora

el grado de humectabilidad de los adhesivos de 5ta generacion.

El tratamiento de la superficie de la dentina con acido ortofosforico al 37% mejora
el grado de humectabilidad de los adhesivos de 7ma generacion.

55



RECOMENDACIONES

A partir de esta investigacion se debe de incorporar una linea de investigacion sobre
el tema en mencién en la Universidad Alas Peruanas con la finalidad de aumentar

sus investigaciones a nivel de rehabilitacion oral.

Realizar investigaciones de la fuerza de adhesion y de humectabilidad de los
materiales evaluados para complementar esta informacién para beneficio del

cirujano dentista.

Evaluar la humectabilidad de otros sistemas adhesivos que también son
comercializados en nuestra nacion, para asi conocer esta propiedad y su relacion

con la fuerza de adhesion.

Replicar la metodologia planteada en este estudio para realizar investigaciones

futuras ya que esta debidamente organizada.

Comparar la forma de medicion del &ngulo de contacto (software y de forma fisica)

para determinar si existe un posible sesgo en la técnica.
Se recomienda trabajar en futuras investigaciones con un aumento considerable de

la muestra y diversos tipos de grupos dentarios para poder obtener resultados con

mayor impacto.
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ANEXO N° 1:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Grupo B: Single Bond Universal

Aplicacién de
acido
ortofosférico
(SI/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

Grupo A: Adper Single Bond 2
Nro de Aplicacion de Humectabilidad Nro de
diente acido diente
ortofosférico (SI | (Grados
/ No) sexagesimales)
L 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
! 7
8 8
9 9
10 10
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Grupo C: Ambar

Grupo D: Ambar Universal

Nro de
diente

Aplicacion de
4cido
ortofosférico (SI
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

Nro de
diente

Aplicacion de
acido
ortofosférico (SI
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

10

10

Grupo E: Agua destilada

Grupo F: Adper Single Bond 2

Nro de
diente

Aplicacion de
acido
ortofosférico (Sl
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

Nro de
diente

Aplicacion de
acido
ortofosférico (Sl
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

10

10
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Grupo G: Single Bond Universal

Grupo H: Ambar

Nro de
diente

Aplicacion de
acido
ortofosférico (SI
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

Nro de
diente

Aplicacion de
acido
ortofosfarico (SI
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

10

10

Grupo I: Ambar Universal

Nro de
diente

Aplicacion de
acido
ortofosforico (Sl
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

Grupo J: Agua destilada

Nro de
diente

Aplicacion de
acido
ortofosférico (Sl
/ No)

Humectabilidad

(Grados
sexagesimales)

10

10
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ANEXO 2: CARTA DE PRESENTACION

_|_ LA AR
UAP | Jitiue
DEL CAMEBID

FACULTAD DE MEDICINA HUMANA Y CIENCIAS DE LA SALUD
Escuela Profesional de Estomatologia

Fueblo Libre, 30 de Enero del 2023

CARTA DE PRESENTACION
Dr. JEAN CARLO CORPANCHO CARHUAZ
JEFE DEL CENTRO DE SALUD CLAS JULIC C:TELLOD - LIMA
De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigimme a usted para expresarle mi respetuosc saludo y al
mismo tiempo presentare al egresado DURAMN BARRETO, GREGORIO
SANTIAGOD, con DNI: 08270783 y codigo de estudiante: 2013143201, Bachiller
de la Escuela Profesional de Estomatologia - Facultad de Medicina Humana y
Ciencias de la Salud - Universidad Alas Peruanas, quien necesita recabar
informacion en el drea gue usted dirige para el desarrclle del trabajo de
investigacion (tesis).

TITULO: "EVALUACION DEL GRADO DE HUMECTABILIDAD ADHESIVOS
DE 2 GENERACIONES EN DENTINA TRATADA Y NO TRATADA CON
ACIDO ORTOFOSFORICO AL 37%. ESTUDIO IN VITRO"

A efectos de que tenga usted a bien brindarle las facilidades del caso.

Le anticipo a usted mi profunde agradecimiento por la generosa atencién gue
brinde a la presente.

Atentamente,

ﬂmlwl nain AR

PRI TAL (3 WEEICTRGE FURSA RS ¥ CIERCIAS D LA S8 LTS

P SR | 0, - P
DA, PEDRC BAAETIRN JESLIS ARSRCANA, G F DRLE
CHRLCTOR
ESCAMELA PRACIFESSONAL DE ESTOMETOLOSEIA
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ANEXO 3: CONSTANCIA DE INVESTIGACION

NEO WNTEORADA DE SALLD
LURIN ¥ RALNEARDS

*ARo de la unidad ta par y ol desarrolio®

CONSTANCIA DE EJECUCION DE INVESTIGACION

El que suscribe, Dr. Jean Carlo Corpancho Carhuaz, director del Centro de Salud CLAS
JULIO C. TELLO, ublcado en el distrito de Lurin, cludad de Lima, otorga la presente
constancia de ejecucion de la investigacion a:

El bachiller Duran Barreto Gregorio Santlago, egresado de la facultad de Clencias de la
Salud, Escuela Profesional de Estomatologia de la Universidad Alas Peruanas.

Quien ha realizado 1a ejecucién de su proyecto de investigacion titulado: EVALUACION
DEL GRADO DE HUMECTABILIDAD ADHESIVOS DE DOS GENERACIONES EN DENTINA
TRATADA Y NO TRATADA CON ACIDO ORTOFOSFORICO AL 37% ESTUDIO IN VITRO, la cual
se realizd en las instalaciones internas.

El tesista en mencién realizo la ejecucidn del proyecto de investigacién a completa
satisfacclon y se mostro en todo momento responsabilidad, eficiencia y buena voluntad
de trabajo, demostrando eficlencia académica,

Se otorga la presente constancia para fines que el interesado considere pertinente.

Lurin, 20 de marzo del 2023

Cc Archivo jet

Av.Las Acacias Mz.B L. 12 Sector 01+ Julo C. TeSo - Lurin

Teséfonos: 4300568 Siempre
gerencisjusoctelio01E@hoemail com a--pugblo
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS DE EVIDENCIA

Preparacién de muestras
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Inyeccién del acido ortofosférico al 37%
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Toma de datos finales en ficha de recoleccién
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