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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar el efecto de tres concentraciones de clorhexidina
como sustancia inhibidora de metaloproteinasas sobre la resistencia a la traccion en
dentina de dos sistemas adhesivos. Se utilizaron dieciséis incisivos mandibulares de
bovino que fueron desgastados a nivel de la superficie vestibular para exponer dentina.
Los especimenes fueron divididos aleatoriamente en 8 grupos de 16 cada uno. En los
grupos del 1 al 4, se utilizé6 adhesivo de grabado y enjuague, en los grupos 5 al 8 se
utilizé adhesivo autocondicionante, en los grupos experimentales se aplicé clorhexidina
al 2%, 1% y 0.2%. Se coloc6 resina compuesta sobre la cara vestibular de los dientes de
vaca, los dientes fueron almacenados en agua destilada a 37 °C, en una estufa durante
24 horas. Después los dientes restaurados fueron seccionados longitudinalmente y
transversalmente al eje del diente. Los especimenes obtenidos fueron sometidos a la
prueba de resistencia a la traccion a una velocidad de traccion de 0.75 mm/min. . Los
datos de fuerza de adhesion se analizaron con analisis de varianza (ANOVA) y pruebas
de Tukey-HSD.

En el adhesivo de grabado y enjuague, la solucién de clorhexidina al 2% aumentoé los
valores de resistencia a la traccion de forma significativa, P < 0.05; mientras las
soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también aumentaron los valores de resistencia
a la traccion del adhesivo pero no de manera significativa, P > 0.05. En el adhesivo
autocondicionante, la solucién del clorhexidina al 2% disminuyé los valores de resistencia
a la traccion del adhesivo de forma significativa, P < 0.05; mientras que las soluciones
de clorhexidina al 1% y 0.2% también disminuyen los valores de resistencia a la traccion
del adhesivo pero no significativamente P > 0.05.

El uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% antes de utilizar sistemas adhesivos

de grabado y enjuague, no influye en los valores de resistencia a la traccion de este
sistema adhesivo. Sin embargo la solucién de clorhexidina al 2% si presenta efectos
positivos en este sistema adhesivo. El uso de solucion de clorhexidina al 2% tiene efecto
adverso en la resistencia a la traccion de sistemas adhesivos autocondicionantes,
mientras el uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% no tienen ese efecto.

Palabras clave: Sistema adhesivo, clorhexidina, dentina, resistencia a la traccion.



ABSTRACT

The aim of this study was to compare the effect of three concentrations of
chlorhexidine as a metalloproteinase inhibitor on the tensile strength in dentin of
two adhesive systems. Sixteen bovine mandibular incisors were used that were
worn at the level of the vestibular surface to expose dentin. The specimens were
randomly divided into 8 groups of 16 each. In groups 1 to 4, engraving and rinsing
adhesive was used, in groups 5 to 8 self-conditioning adhesive was used, in the
experimental groups chlorhexidine was applied at 2%, 1% and 0.2%. Composite
resin was placed on the buccal side of the cow teeth, the teeth were stored in
distilled water at 37 ° C, in an oven for 24 hours. After the restored teeth were
sectioned longitudinally and transversely to the axis of the tooth. The specimens
obtained were subjected to the tensile strength test at a pulling speed of 0.75 mm
/ min. Adhesion strength data were analyzed with analysis of variance (ANOVA)
and Tukey-HSD tests.

In the etching and rinsing adhesive, the 2% chlorhexidine solution increased the

tensile strength values significantly, P <0.05; while 1% and 0.2% chlorhexidine
solutions also increased the tensile strength values of the adhesive but not
significantly, P> 0.05. In the self-conditioning adhesive, the 2% chlorhexidine
solution lowered the tensile strength values of the adhesive significantly, P <0.05;
while the 1% and 0.2% chlorhexidine solutions also decrease the tensile strength
values of the adhesive but not significantly P> 0.05.

The use of 1% and 0.2% chlorhexidine solutions before using adhesive etching
and rinsing systems does not influence the tensile strength values of this adhesive
system. However, the 2% chlorhexidine solution has positive effects in this
adhesive system. The use of 2% chlorhexidine solution has an adverse effect on
the tensile strength of self-conditioning adhesive systems that have functional MDP
monomer, while the use of 1% and 0.2% chlorhexidine solutions do not have this
effect.

Key words: Adhesive system, chlorhexidine, dentin, tensile strength.
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l. Introduccién

“En la actualidad, la odontologia ha presentado grandes avances en el area de estética

restauradora” (Monte, 2018).

“Desde 1995 Buonocore inici6 el uso de sistemas adhesivos, dando inicio a la

odontologia adhesiva” (Mandri, Aguirre y Zamudio, 2015).

“Los sistemas adhesivos en el transcurso de los afios han pasado de adhesivos
convencionales o de grabado y enjuague (Etch and Rinse) a autocondicionantes (Self — Etch)

y universales” (Dourado y Reis, 2006).

Uno de los factores que permite que las restauraciones tengan mayor longevidad, es la capa
hibrida, la cual se forma al interactuar los mondémeros resinosos del sistema adhesivo con
las fibras colagenas del sustrato dentario, sin embargo, los monémeros resinosos no
infiltran de forma completa las fibras coldgenas que fueron expuestas por el
acondicionamiento &cido, formandose de esta manera una zona de dentina desmineralizada
debajo de la capa hibrida, provocando que la union resina — dentina se degenere con el
tiempo. Las fibras colagenas no protegidas son degradadas por enzimas presentes en la

dentina denominadas metaloproteinasas (Barbosa de Souza y Braz da Silva, 2009).

Se ha encontrado que existe accién de metaloproteinasas no solo al utilizar sistemas
adhesivos convencionales o de grabado y enjuague (Etch & Rinse) sino también sistemas
adhesivos autocondicionantes (Self — Etch). Por ello es necesario buscar la forma de inhibir

a las metaloproteinasas al utilizar estos sistemas adhesivos (Apolonio et al. 2017).



“Una de las sustancias que presenta esta propiedad es la clorhexidina, la cual realiza
esta accion cuando se encuentra en el rango de concentracion de 0.002 a 2%” (Pomacéndor,

2010).

Misra y cols. Encontraron que la clorhexidina a partir de la concentracion de 1% se
retiene en el sustrato dentinario. Por otra parte Lin y cols. Informaron que el tratamiento de
dentina con clorhexidina en la concentracion de 0.2%, es tan estable como la

concentracion de 2% (Dionysopoulos, 2016).

Se han realizado investigaciones utilizando solucion de clorhexidina al 2% en sistemas
adhesivos convencionales o de grabado y enjuague (Etch and Rinse) y autocondicionantes
(Self-Etch) pero no se ha investigado los efectos de la solucion de clorhexidina en las

concentraciones de 1% Yy 0.2% en estos sistemas adhesivos (Pomacondor, 2010).
Por lo expuesto, en parrafos anteriores, se plantea la siguiente pregunta:

¢Cual es el efecto de tres concentraciones de clorhexidina como sustancia inhibidora
de metaloproteinasas en la resistencia a la traccion de dos sistemas adhesivos en dentina

superficial in vitro?



I1. Marco teérico

11.1.Bases teodricas

“Buonocore revolucion6 la odontologia en 1995, con la técnica de acondicionamiento

acido del esmalte, dando inicio a la Odontologia adhesiva” (Olcese, 2011).

“La adhesion es el mecanismo que mantiene la union entre dos 0 mas substratos

similares o diferentes” (Nima, 2006).

“Para la fijacion de la restauracion a la cavidad dentaria, existen dos mecanismos

principales, los cuales son la adhesién fisica y la adhesion quimica.” (Olcese, 2011).

La adhesion fisica o también llamada mecanica consiste en que dos superficies quedan
trabadas en funcion de su morfologia, segun su magnitud se clasifica en macromecanica y

micromecanica.

La adhesion macromecanica es aquella que se logra mediante disefios cavitarios de
retencion o anclaje, este tipo de adhesion es requerido por restauraciones en las que no

existe adhesion a los sustratos del diente.

La adhesion micromecénica es aquella que se logra por mecanismos en los cuales
participan la superficie dentaria y los cambios dimensionales que ocurren en el material

restaurador al endurecer.

La adhesion quimica o también llamada especifica se define como la unién lograda en
funcidn de la generacion de fuerzas interatdbmicas o intermoleculares, ya que la
interrelacion entre &tomos y moléculas va a definir las uniones quimicas primarias (enlaces

ionicos y covalentes) o secundarias (Fuerzas de VVan Der Waals, puentes de hidrégeno,



fuerzas de dispersion y fuerzas polares). Este tipo de adhesidn se consigue por la reaccion

quimica entre dos superficies en contacto. (Camarena, 2011).

“Un sistema adhesivo es el grupo de materiales que permite preparar y mejorar la
superficie dental para la adhesion, permite la adhesion quimica y micromecénica al

diente*(Hernandez, 2004).

El adhesivo debe presentar ciertas caracteristicas para una buena adhesion, entre las cuales
estan baja tension superficial, alta humectancia, bajo angulo de contacto, alta estabilidad

dimensional y alta compatibilidad bioldgica (Camarena, 2011).

“Los sistemas adhesivos han cambiado desde sus inicios hasta la actualidad, entre los
factores que han influenciado en el cambio estan el grabado &cido y el tratamiento del barro

dentinario” (Bustamante y Diaz, 2014).

Los sistemas adhesivos pueden clasificarse en:

Adhesivos de tres pasos clinicos también llamados convencionales o de grabado y
enjuague (Etch & Rinse), estos sistemas adhesivos requieren de grabado acido, uso de

primer y adhesivo previo a la colocacion de la restauracion.

Adhesivos de dos pasos clinicos o autocondicionantes (Self-Etch), en estos sistemas

adhesivos, no se realiza grabado acido, solo se utiliza primer y adhesivo.

Adhesivos de un solo paso clinico o universales, combinan los tres pasos de grabado &cido,
aplicacion de primer y aplicacion de adhesivo en solo uno, proporcionando de esta manera

facilidad en su uso (Mandri, M., Aguirre, A. y Zamudio, M., 2015).



El proceso de adhesion se puede realizar en dos sustratos dentarios, el esmalte y la dentina.
La adhesion en esmalte es distinta a la adhesién en dentina. Segin estudios realizados la

adhesion es mejor en esmalte que en dentina (Olcese, 2011).

“La adhesion en dentina es dificil de lograr, tiene como finalidad eliminar la
infiltracion de bacterias, disminuir el riesgo de caries secundaria y el dafio a la pulpa dental”

(Troncoso, 2013).

La dentina, es el tejido mineralizado que se encuentra en mayor proporcién en la pieza

dentaria. Presenta dos componentes principales, matriz mineralizada y tubulos dentinarios.

Dentro de los tdbulos dentinarios se encuentran los procesos odontoblasticos, los tibulos
dentinarios atraviesan la matriz mineralizada en la totalidad de su espesor. (Gomez de

Ferraris, 2009).

“En su composicion quimica, estd conformada por 18% de matriz organica (fibras
colagenas tipo | que aporta resistencia y flexibilidad), 12% de agua y 70% de sustancias

inorganicas (cristales de hidroxiapatita)” (Ruiz, 2010).

La matriz organica presenta varios componentes, entre ellos el colageno que es sintetizado
en el odontoblasto, constituye el 90% de la matriz. También presenta proteinas no
colagenas que representan el 10 % del total, entre ellas estan las proteinas fosforiladas de la
matriz (SIBLING), proteinas de la matriz no fosforiladas, proteoglucanos, amelogeninas,
factores de crecimiento e inhibicidn, metaloproteinasas de la matriz, fosfatasa alcalina y
proteinas derivadas del suero. La matriz inorganica esta constituida por cristales de

hidroxiapatita. (Gomez de Ferraris, 2009).



Segun su morfologia, esta constituida por tubulos dentinarios, tienen forma de cono
invertido con base mayor hacia la pulpa, estan llenos de fluido que se origina en la pulpa,
este fluido se encuentra en constante flujo debido a que existe presion pulpar de
aproximadamente 10 mmHg, por ello la humedad en la dentina es constante. El diametro y
namero de los tubulos varian segun la cercania con la pulpa, su ubicacion en el diente y la
edad del paciente. Los tubulos dentinarios estan rodeados por dentina peritubular y entre

los tabulos se encuentra la dentina intertubular (Camarena, 2011).

La dentina intertubular estd conformada principalmente por fibras de coldgeno que
conforman una malla fibrilar, los cristales de hidroxiapatita son depositados entre y sobre

ésta. (Gomez de Ferraris, 2009).

“Lograr la adhesion en dentina es mas complejo que en el esmalte, esto se debe a que
la dentina es mas heterogénea en comparacion al esmalte, ya que presenta menor estructura

calcificada y mayor contenido de agua” (Ovadia, 2010).

“La adhesion en dentina se da por la infiltracion de mondmeros adhesivos en la malla
de fibras de coladgeno que fueron expuestas por el procedimiento de grabado acido en la

dentina” (Pérez, 2015).

“De esta manera se forma la capa hibrida, que fue descrita por primera vez por
Nakabayashi en 1982, ésta representa una zona intermedia entre la dentina y la restauracion,

con una medida aproximada de 3 a 6 um” (Henostroza, 2010).

La formacion de la capa hibrida se da diferente forma segun el sistema adhesivo que se
use, en el caso de los sistemas adhesivos de grabado y enjuague, se desmineraliza la

dentina por medio de &cido ortofosforico al 37% eliminando el barro dentinario y



exponiendo las fibras colégenas, seguido de la infiltracion de mondmeros resinosos del
primer entre estas fibras expuestas y en los microporos del tejido, para finalmente dar lugar

a la polimerizacion de los monémeros (Troncoso, 2013; Alvarado, 2014).

En el caso de sistemas adhesivos autocondicionantes, no se realiza la eliminacion del
barro dentinario, sino que pasa a formar parte de la capa hibrida, la finalidad de no realizar
la eliminacién del barro dentinario es reducir la profundidad de la capa desmineralizada
formando una capa mas homogénea, regular y delgada, favoreciendo la penetracion

completa del sistema adhesivo (Henostroza, 2010).

“La clorhexidina es una molécula bicationica simétrica conformada por dos anillos
cuatro clorofenil y dos grupos bisguanida que estan conectados por una cadena central de

decametileno” (Torres, 2009).

La clorhexidina se encuentra estable cuando estd en forma de sal, comUnmente se
encuentra preparado como digluconato de clorhexidina por presentar alta solubilidad en
agua. El digluconato de clorhexidina presenta carga positiva por ello penetra en los dientes
mediante la union a la hidroxiapatita del esmalte. Una vez que penetra se libera de forma

activa aproximadamente por 24 horas (Salazar, 2008).

“La clorhexidina fue creada en la década de los 40 por cientificos de Imperial
Chemical Industries en Inglaterra, que realizaban una investigacién sobre la malaria. Los
investigadores desarrollaron un grupo de compuestos denominados polibiguanidas, los cuales

presentaron amplio espectro antibacteriano” (Torres, 2009).



Entre todas las polibiguanidas se encontrd que la clorhexidina presentaba mayor actividad
antibacteriana. A partir de ese descubrimiento es utilizada en el &rea de las ciencias médicas

como agente antiséptico. (Pomacéndor, 2010).

“En odontologia se utiliz6 en un comienzo para realizar desinfeccion de la boca y en el

area de endodoncia” (Torres, 2009).

En la Odontologia Restauradora, la clorhexidina se utilizé en un comienzo como
desinfectante cavitario antes de la aplicacion de los materiales restauradores con la
finalidad de eliminar bacterias que irriten la pulpa, provocando sensibilidad postoperatoria
y caries secundaria. Estudios probaron que utilizar clorhexidina antes de colocar el material
restaurador no perjudica la resistencia de union inmediata. Pero, posteriormente este
protocolo fue considerado innecesario ya que el acido fosforico y los mismos adhesivos

dentales también presentan actividad antibacteriana (Pomacondor, 2010).

“Gendron, Greiner, Sorsa y Mayrand (1999) descubrieron que la clorhexidina ademas
de ser antiséptico, también tenia la propiedad de inhibir la actividad proteolitica de las MMP-

2, MMP -8 y MMP -9”.

“Hebling, Pashley, Tjardehane y Tay (2005) reportaron que la aplicacion clinica de
CHX 2% durante 60 segundos antes de la aplicacion del sistema adhesivo, minimiza la

degradacién de la capa hibrida durante 14 meses”.

“Massoni y cols. Proponen que el usar inhibidores de las MMP como la CHX, puede

aumentar la longevidad de las restauraciones adhesivas” (Moncada et al., 2015).



Se han desarrollado muchos métodos para evaluar la fuerza de adhesion entre el material
restaurador y el sustrato dentario, de todos los métodos el més efectivo es el estudio clinico,
sin embargos, éste representa un alto costo en tiempo y economia. Por ello las pruebas de
fuerzas de adhesion son las mas utilizadas para cuantificar la eficacia de los sistemas
adhesivos, esta prueba se fundamenta en que la adhesion mas fuerte entre el diente y el

biomaterial, va a resistir mejor el estrés impuesto por el sistema y la funcion oral (Paz, 2016).

“Dentro de las pruebas de fuerza de adhesion tenemos las pruebas de traccion y las
pruebas de cizallamiento, el mas utilizado es la prueba o test de traccion o microtension, el

cual fue introducido por Sano et al” (Verastegui y Berrios, 2016; Bustamante y Diaz, 2014).

La prueba de traccion evalla la resistencia del sistema adhesivo, la cual se obtiene
dividiendo el valor de la carga tensional que se aplica hasta la ruptura entre el area en el
que se lleva a cabo la adhesidn en el espécimen, el valor resultante es valido siempre y

cuando se aplique la carga de manera uniforme y axial en un solo eje (Paz, 2016).

La prueba se realiza en areas (interfase adhesiva) que oscilan entre 0.5a 1 mm, con la
finalidad de obtener datos de las fallas que sean exclusivamente adhesivas. Entre las
ventajas que presenta estan que se pueden medir altas fuerzas de adhesion, permite evaluar
la adhesion en areas muy pequefias y permite obtener de una sola pieza maltiples

especimenes (Olcese, 2011).

En las investigaciones en odontologia generalmente se utiliza terceras molares o
premolares humanas que son extraidos con fines ortoddnticos, lo cual resulta muy
complicado sobre todo si la investigacion no cuenta con el apoyo de alguna institucion en

la que se realice tratamientos de exodoncias. Los dientes de bovino presentan algunas
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caracteristicas particulares como son la composicion histoldgica y la forma anatomica
convirtiéendolos en excelentes sustitutos las piezas humanas. Por ello se propone utilizar
dientes de bovino en lugar de dientes humanos para realizar investigaciones en el area de la

odontologia (Oliveira, 2001; Romero, 2009).

Los dientes de bovino macroscépicamente presentan mucha similitud a las estructuras de
las piezas dentarias humanas, la corona del incisivo de bovino tiene forma trapezoidal con
longitud mesio-distal aproximada de 14 mm en el tercio incisal, 12 mm en el tercio medio
y 10 mm en el tercio cervical, la altura cervico-incisal mide aproximadamente 21 mm vy el
grosor vestibulo lingual, 8.5 mm aproximadamente. El tamafio de la cAmara pulpar es

ligeramente mayor en comparacion a los dientes humanos (Puentes y Rincén, 2004).

“La raiz de los incisivos de bovino tiene forma conica y una longitud aproximada de

26,5 mm de cervical al apice” (Romero, 2009).

Microscopicamente el esmalte de bovino tiene como unidad basica la varilla o prisma, la
cual es determinada por las interrelaciones en las direcciones de los cristales. Las
caracteristicas estructurales que méas destacan en el esmalte de bovino son: Estrias de
Retzius, estrias transversales y las bandas de Hunter-Schreger. La dentina de bovino esta
conformada por tubulos dentinarios, que atraviesan todo su espesor siguiendo un trayecto
en S levemente acentuada, desde la unién amelo-dentinaria hasta la pulpa. Presenta tres
tipos de dentina compuestos principalmente por colageno tipo I: La dentina primaria,
predentina, dentina secundaria y dentina terciaria. Las caracteristicas estructurales que mas
destacan en la dentina bovina son la presencia de dentina peritubular, dentina intertubular,

las lineas incrementales y de crecimiento, la capa granular de Tomes y hay que destacar la
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no presencia de la dentina inter globular. En la pulpa de bovino a nivel histologico se

identifica en la periferia pulpar, la zona odontoblastica (Puentes y Rincon, 2004).

11.2.Antecedentes bibliograficos

Shafiei, F., et al. (2013) Evaluaron el efecto de la clorhexidina al 2% como agente
antibacteriano sobre la resistencia inmediata y a largo plazo de dos adhesivos
autocondicionantes con y sin clorhexidina al 2% a la dentina. Se retiraron las superficies
oclusales de 80 premolares humanos intactos para exponer la dentina. Los dientes fueron
asignados a cuatro grupos. Se usaron los sistemas adhesivos, Clearfil SE Bond (SE) y Clearfil
Protect Bond segun las indicaciones del fabricante como grupos de control. En los grupos
experimentales, se aplicé clorhexidina al 2% antes de colocar el primer de los dos adhesivos.
A continuacion, se aplicé material compuesto de resina. La mitad de los especimenes de cada
grupo se sometieron a prueba de adhesion por cizalla después de 24 horas sin termociclado y
la otra mitad se someti6 a almacenamiento durante seis meses y termociclado antes de la
prueba. La aplicacion de clorhexidina disminuyo significativamente la fuerza de unién inicial
de los dos adhesivos autocondicionantes a la dentina (P < 0.05). Hubo una reduccion
significativa en la fuerza de union inicial de Clearfil SE Bond y Clearfil Protect Bond después
del envejecimiento en comparacién con la adhesion inicial. Sin embargo, no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre las fuerzas de union inicial de los grupos control y
tratados con clorhexidina para los adhesivos ensayados después del envejecimiento. Clearfil
Protect Bond mostro una fuerza de union inicial mas baja que Clearfil SE Bond en los dos
periodos de tiempo. En conclusion la clorhexidina fue capaz de disminuir la perdida de

resistencia de estos adhesivos con el tiempo. Sin embargo, considerando el efecto negativo de



12

la clorhexidina en la resistencia inicial, los beneficios de la clorhexidina al 2% asociada con

estos adhesivos autocondicionantes posiblemente no se puedan utilizar.

Di Hipdlito, V., et al. (2012) Investigaron la resistencia de la unién a la microtraccion
y el patron de falla de cementos autoadhesivos (SLC) a la dentina pre-tratada con diferentes
concentraciones de soluciones de clorhexidina (CHX). Se eliminé el esmalte oclusal de 30
molares humanos para exponer dentina. Se cementaron discos de resina compuesta a dentina
mediante los SLC (RelyX U 100, 3 M ESPE (U100), Multilink Sprint, lvoclar Vivadent
(MS)) con soluciones de CHX al 0.2% y 2%. Después de 24 horas de almacenamiento en
agua, los dientes restaurados se seccionaron en serie en vigas con un area de seccion
transversal de 0.8 mm? en la interfase unida. Posteriormente, las muestras se ensayaron en
tension con una velocidad de cruceta de 0.5 mm/min en una maquina de ensayo universal.
Ademas, 18 dientes se sometieron a espectroscopia de rayos x de dispersion de energia 'y
andlisis y caracterizacion micromorfologica (EDS) de dentina cubierta por barro dentinario y
superficies de dentina tratadas con 0.2% y 2% CHX. Los valores de resistencia a la traccion
obtenidos para los dos grupos de control fueron significativamente mayores,
independientemente de la concentracion de CHX y/o el cemento utilizado. Los valores de
resistencia de union fueron significativamente mas altos para U100 que para la EM, excepto
cuando se aplico 2% CHX. El anélisis EDS/SEM exhibia variadas concentraciones de iones
de cloro y precipitados en forma de cristal, dependiendo de la concentracién de CHX. El
pretratamiento de la dentina con 0.2% y 2% afecta negativamente a la union cuando se asocia

con los SLC ensayados.

Ricci, H., et al. (2010) Evaluaron la influencia de la aplicacion de digluconato de

clorhexidina (CHX) sobre la resistencia la traccion de tres sistemas adhesivos de grabado y
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enjuague de dos pasos a la dentina de los dientes primarios y permanentes. Se usaron dientes
humanos no cariados (24 molares primarios y 24 premolares). Los dientes primarios y
permanentes se asignaron aleatoriamente a tres grupos (n=8) segun el sistema adhesivo:
Adper Single Bond, Prime &Bond NT y Excite DSC. Cada grupo se dividi6 en dos subgrupos
(n=4) en los que la dentina grabada con acido fosforico se tratd con 20 microlitros de CHX al
2% 0 agua desionizada durante 60 segundos antes de aplicar el sistema adhesivo. Los sistemas
adhesivos se aplicaron de acuerdo con las instrucciones del fabricante y se construyeron
bloques de resina compuesta sobre las superficies tratadas. Los dientes se seccionaron
verticalmente perpendicularmente a la interfaz adhesiva y se obtuvieron muestras en forma de
haz con un éarea de seccion transversal de 0.81 mm? y se sometieron a pruebas de
microtraccion, se analizaron estadisticamente mediante ANOVA y la prueba de Tuckey. Los
modos de falla se verificaron con un estereomicroscopio. La aplicacion de CHX aumento
significativamente la resistencia a la traccion del adhesivo Prime & Bond NT y Single Bond a
la dentina primaria y permanente con grabado acido, mientras no se observo efecto positivo o

negativo para Excite DSC.

Hiraishi, N., et al (2010) Investigaron el efecto de incorporar clorhexidina en el
primer de un sistema adhesivo de autograbado sobre la resistencia a la traccion de un cemento
de resina a la dentina y la actividad antibacteriana. Se prepararon primers de autograbado
experimental mediante la adicion de clorhexidina al primer para obtener concentraciones de
clorhexidina de 1% y 2%. Las superficies de dentina oclusal humana se acondicionaron
durante 30 segundos usando los primers experimentales y el primer sin clorhexidina. Los
blogues de resina compuesta se cementaron usando Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc.).

Después de almacenar en agua durante 24 horas, los dientes se seccionaron en especimenes de
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0.9 mm x 0.9 mm y fueron sometidos a la prueba de traccidn para examinar la fuerza de
adhesion. Las superficies fracturadas se examinaron con un microscopio electronico. La
morfologia de las superficies de dentina que se condicionaron con cada primer también se
observaron en el microscopio electrénico. Se realizé una prueba de difusion en agar para
examinar el efecto antibacteriano de cada primer contra Streptococcus mutans y Enterococcus
faecalis. La adicion de clorhexidina al primer tuvo efectos significativos en la resistencia a la
traccion y en el efecto antibacterial. No se encontraron diferencias significativas en la
resistencia a la traccion entre los grupos que contenian 0% y 1% de clorhexidina en el primer.
Por el contrario, el grupo que contenia clorhexidina al 2% mostro resistencia a la traccion
significativamente menor y fallas de cohesién pronunciada dentro de la capa delgada del
primer, la incorporacion de clorhexidina en el primer mostro significativo efecto
antibacteriano. El acondicionamiento con el primer que contiene clorhexidina al 1% no tuvo

efectos adversos en la resistencia a la traccion.

Dalli, M., et al (2010) Evaluaron el efecto del gel de clorhexidina al 1% sobre las
resistencia al cizallamiento de dos sistemas adhesivos diferentes en dentina. En total, se
usaron 75 dientes humanos extraidos sin caries. La superficie oclusal de cada diente se
rectifico para crear una superficie de dentina plana. Luego, cada diente fue montado en
acrilico. Las muestras de dentina se asignaron aleatoriamente a cinco grupos de 15
especimenes cada uno. Se utilizaron los sistemas adhesivos Prime & Bond NT que es un
sistema adhesivo de grabado y enjuague y Clearfil S3 que es un adhesivo autocondicionante.
En el grupo 1 se aplicd Prime & Bond NT (PBNT); en el grupo 2 se aplicé gel de clorhexidina
al 1% + y PBNT; en el grupo 3, se aplicé grabado acido + gel de clorhexidina al 1% + PBNT;

en el grupo 4, se aplicé Clearfil S3 Bond; y en el grupo 5, se aplicé gel de clorhexidina al 1%
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+ Clearfil S3 Bond. Se aplicd un sistema de union a las superficies de dentina y los cilindros
de resina compuesta se construyeron utilizando un dispositivo especial y luego se
polimerizaron con luz haldégena. Las muestras se montaron y sometieron a la prueba de
cizallamiento usando una maquina de prueba universal Instron a una velocidad de cruceta de
0.5 mm/min. Las muestras cortadas se examinaron con un microscopio éptico y se registro el
tipo de falla (adhesivo, cohesivo o mixto). Los promedios fueron 16.4 £ 4.1 MPa en el grupo
1,16.2 £ 3.9 MPaen el grupo 2, 13.0 £ 4.5 MPaen el grupo 3, 11.9 £ 2.7 MPa en el grupo 4 y
11.5+ 2.7 MPa en el grupo 5. Se encontré que la aplicacion de gel de clorhexidina al 1%
antes del grabado acido no altera al sistema adhesivo PBNT, pero cuando se aplica después
del grabado acido si presenta efecto adverso. En el caso del adhesivo autocondicionante
Clearfil S3 Bond, aplicar el gel de clorhexidina antes de aplicar el sistema adhesivo no afecta
la union del adhesivo. Se concluy6 que la aplicacion de gel de clorhexidina al 1% no afecto

adversamente las fuerzas de union al cizallamiento de los agentes adhesivos en dentina.

Ercan, E., et al. (2009) Evaluaron el efecto de diferentes desinfectantes de cavidad
sobre las resistencias de adhesion dentinaria de la resina compuesta aplicada con dos sistemas
adhesivos diferentes, un adhesivo autocondicionante y un adhesivo de grabado y enjuague.
Cien terceras molares mandibulares fueron seccionadas paralelamente a la superficie oclusal
para exponer la dentina media. Las superficies de la dentina fueron pulidas con papeles
impermeables. Los especimenes se dividieron aleatoriamente en 5 grupos de 20 cada uno. En
el grupo 1, los especimenes no fueron tratados con ningun desinfectante de cavidad y
sirvieron como control. De los grupos 2 a 5, las superficies de dentina fueron tratadas con los
siguientes desinfectantes de cavidad respectivamente; solucién de clorhexidina al 2%, NaOCI

al 2.5 %, gel de clorhexidina al 1%, H202 al 3%. Los especimenes fueron entonces divididos
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al azar en 2 subgrupos incluyendo diez dientes cada uno para evaluar el efecto de los
desinfectantes en los diferentes sistemas de unidn. Se aplicaron sistemas de union a la
superficie de dentina y se colocd resina compuesta. Después de almacenar los especimenes en
una incubadora durante 24 horas, se midio la resistencia de union por cizallamiento a una
velocidad de cruce de 1 mm/min. No hubo diferencias significativas entre el gel de
clorhexidina al 1% y los grupos de control, independientemente del tipo de agente de union (p
>0.05). Por otro lado, el pre tratamiento con soluciones de NaOCI, H202 o clorhexidina tuvo
un efecto negativo sobre la fuerza de unién al corte de los sistemas de union autograbadores.
Los hallazgos de este estudio sugieren que cuando se usan NaOCI, H202 o solucion de
clorhexidina al 2% como desinfectante cavitario, se debe preferir un sistema adhesivo de

grabado y enjuague.

11.3.Hipotesis

En los métodos de aplicacion de sistemas adhesivos autocondicionantes y de grabado
y enjuague es probable que exista variacion de los valores de resistencia a la traccion después

de la aplicacion de clorhexidina al 2%, 1% y 0.2%.
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I11. Objetivos

111.1.0bjetivo general

Comparar el efecto de tres concentraciones de clorhexidina en la resistencia a la

traccion de dos sistemas adhesivos en dentina superficial in vitro.

111.2.0bjetivos especificos

1. Describir los valores de resistencia a la traccién del sistema adhesivo de grabado y
enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina

al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%.

2. Describir los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo
autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE

Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%.

3. Comparar los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo de grabado y
enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina

al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%.

4. Comparar los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo
autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE

Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%.

5. Comparar de los valores de resistencia a la traccion entre los grupos de sistema
adhesivo de grabado y enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond

FL con clorhexidina al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%.
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6. Comparar los valores de resistencia a la traccion entre los grupos de sistema
adhesivo autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%,

Clearfil SE Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%.

IV. Materiales y métodos

IV.1.Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo experimental in vitro, transversal y comparativo.

1VV.2.Universo / muestra / criterios de seleccién

1VV.2.1.Universo

Todos los dientes de bovino.

1V.2.2.Muestra

El tamafio de muestra fue determinado siguiendo las especificaciones del ISO/TS —
11405:2015 (Anexo 1), el cual indica que el tamafio de muestra debe ser como minimo de 15

especimenes por grupo, en el presente estudio se utilizaron 16 especimenes por grupo (n=16).

1VV.2.3. Criterios de seleccidn

1V.2.3.1.Criterios de inclusion

1. Dientes de bovino recientemente extraidos.

2. Dientes de bovino sin fracturas.

3. Dientes de bovino con una corona mayor de 18 mm de alto.
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1VV.2.3.2.Criterios de exclusién

1. Dientes de bovino extraidos luego de 24 horas de su deceso

2. Dientes de bovino con fracturas

3. Dientes de bovino con una corona menor de 18 mm de alto.

IV.3.Variables / Definicién / Operacionalizacion

1VV.3.1.Variables

Variable independiente: Sustancia inhibidora de metaloproteinasas, sistema adhesivo.

Variable dependiente: Resistencia a la traccion.
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IVV.3.1.Definicion y operacionalizacion de variables

Variable Def. operacional Indicador Escala

Valores
. Clorhexidina 2%
Es una sustancia
. ue inhibe la ., .
Sustancia g ., Concentracion de . Clorhexidina 1%
e accion de las .o Nominal
inhibidora de . la clorhexidina
. metaloproteinasas L
metaloproteinasas Clorhexidina
0.2%
Es el conjunto de Adhesivo de
materiales que Utilizacién del grabado y
) . ermite preparar acido . enjuague
Sistema adhesivo P - Prep . Nominal juag
y mejorar el ortofosforico al
sustrato dental 37% Adhesivo
para la adhesion. autocondicionante
Resistencia de un
cuerpo con un
, g, Los valores
area de seccion L.
numeéricos de
i . transversal muy .,
Resistencia a la ~ tension dada por )
9 pequena a Lo Razon MPa
traccién ) la maquina de
tensiones en un .
mismo eie pero  ENSaYos universal
Jep CMT-5L

en direcciones
contrarias.

IV.4. Método / técnica / procedimientos
1VV.4.1. Método
Se utiliz6 el método observacional.

Se utilizo la técnica del simple ciego.
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1VV.4.2. Técnica

La técnica que se utilizo se fundamenta en las instrucciones que se encuentran en la
INTERNATIONAL ORGANIZATION OF STANDARDIZATION (2015) PD ISO/TS
11405:2015 “DENTISTRY — TESTING OF ADHESIVE TO TOOTH STRUCTURE” y que
indican como realizar la confeccion de probetas (especimenes), condiciones necesarias para
gue sean sometidas a la prueba de traccién, asi como el plan de analisis estadistico sugerido

para los valores obtenidos.

1V.4.3. Procedimientos

Se recolectaron 16 dientes incisivos inferiores de vaca, BOVINO CRIOLLO (Bos
Taurus), recientemente sacrificados en el camal de yerbateros (Lima — Per(, marzo 2017). Los

dientes no tuvieron fracturas y presentaron un tamafio mayor de 15 mm de corona clinica.

Inmediatamente después de la extraccidon, fueron lavados con agua corriente y toda la
sangre y tejido adherido a la raiz fue eliminado con la ayuda de un mango # 3 con hoja de

bisturi N° 11.

Se cortd la raiz de todos los incisivos de bovino hasta estar a 4 mm antes de la corona
anatomica usando un motor de mano DREMEL y un disco de corte DIAMOND DISC
(Hm22D20) para luego retirar la pulpa cameral con una pinza (HERFORD). Se bloqued la

camara pulpar con cera rosada CAVEX. (Anexo 2)

Se seleccionaron aleatoriamente 2 dientes para cada grupo segun corresponda: G1:
Grupo control con adhesivo de grabado y enjuague (Optibond FL), G2: Grupo experimental

con adhesivo Optibond FL y clorhexidina al 2%, G3: Grupo experimental con adhesivo
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Optibond FL y clorhexidina al 1%, G4: Grupo experimental con adhesivo Optibond FL y
clorhexidina 0.2%, G5: Grupo control con adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond),
G6: Grupo experimental con adhesivo Clearfil SE Bond y clorhexidina al 2%, G7: Grupo
experimental con adhesivo Clearfil SE Bond y clorhexidina al 1% y G8: Grupo experimental
con adhesivo Clearfil SE Bond y clorhexidina al 0.2%. Para diferenciar, luego los dientes
fueron montados en acrilico autopolimerizable (VITACRON — VITACRYL) mezclado con
escarcha de diferentes colores segun el grupo: Grupo 1 — color rosado, grupo2 — color celeste,
grupo 3 — color rojo, grupo 4 — color plomo, grupo 5 — color verde, grupo 6 — color amarillo,

grupo 7 — color azul y el grupo 8 — color morado. (Anexo 3y 4)

Después fueron almacenados en agua destilada de grado 3 segun el 1SO 3696:1987

(ISO/TS 11405:2015) y colocados en un refrigerador (COLDEX) a 4° C.

Se diluyo la clorhexidina al 2% en las concentraciones de 1% y 0.2% en el laboratorio
de Bioquimica de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Para realizar la dilucion se

utiliz6 agua destilada. (Anexo 5y 6)

Se realizé el procedimiento de colocar la resina en el diente de bovino en el laboratorio

de operatoria Dental de la Universidad Nacional Federico Villarreal. (Anexo 7)

La cara vestibular de todos los dientes fue desgastada con una pieza de mano NSK
bajo chorro de agua continuo con fresa troncoconica de grano grueso, este procedimiento se
realiz6 hasta obtener una amplia dentina coronal superficial. La dentina superficial obtenida
fue desgastada usando papel lija (ASALITE P 400 GRANO 35 um, segun ISO 6344-1:1998)

hasta que se perciba una superficie uniforme y lisa a la revision visual.
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La superficie de los dientes preparados fue enjuagado con agua corriente durante 10

segundos, luego se elimind el exceso de agua con una gasa GALIL.

En los grupos del 1 al 4, se utilizd el adhesivo de grabado y enjuague (Optibond FL),
el cual se aplicé de acuerdo a las indicaciones del fabricante (Anexo 8), por lo cual se
procedié a aplicar el &cido ortofosforico al 37.5% por 15 segundos, se procedio a enjuagar por
15 segundos y se sec6 con un chorro de aire, luego se aplicé el primer con un microbrush por
15 segundos, se echo6 un chorro de aire por 5 segundos, luego se aplicé el bond por 15
segundos y se eché aire por 5 segundos y se procedid a fotopolimerizar por 20 segundos con
una lampara halégena LITEX 680 A (DENTAMERICA, USA) a una intensidad luz mayor de
500 mw/cm. En los grupos 5 al 8 se utilizo el adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond
de Kuraray), el cual se aplico de acuerdo a las indicaciones del fabricante (Anexo 9), primero
se aplicé el primer con un microbrush frotando suavemente durante 20 segundos luego se
echd aire por 5 segundos, luego se aplicé el bond y se aplica un suave chorro de aire durante 5
segundos, se procedio a fotopolimerizar por cinco segundos con la lampara de luz halégena.
En los grupos experimentales se aplico clorhexidina al 2%, 1% y 0.2% antes de aplicar el
sistema adhesivo, en un microbrush a toda la dentina superficial por 60 segundos, luego se

retirG el exceso con un microbrush nuevo y se sec6 con aire por cinco segundos.(Anexo 10)

Se fij6 un dispositivo de silicona transparente (Zhermack) con un centro libre de 2 mm

de alto y 8 mm de diametro.

Se utilizo resinas Herculite Precis (Kerr) color A2 y una espatula biactiva, marca Hu —

Friedy (USA) (Anexo 11).
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Se adaptd la resina en el centro libre del dispositivo de silicona transparente y luego se

fotopolimeriz6 por 40 segundos. (Anexo 12)

Luego de restaurar con resina compuesta sobre la cara vestibular de los dientes de
vaca, los dientes fueron almacenados en agua destilada a 37° C, en una estufa por 24 horas.

(Anexo 13)

Después los dientes restaurados fueron seccionados longitudinalmente y

transversalmente al eje del diente usando un aparato de corte similar al ISOMET.

Se realizo la prueba de resistencia a la traccion en los especimenes obtenidos. Antes de
este procedimiento se registrd la medida de su seccién media con un vernier digital
MITUTOYO de 0.01 mm de aproximacion y fueron insertadas en la base de datos antes de
someterlos a la prueba de traccion Se regulé la maquina de ensayos universal CMT-5L para
ejercer una velocidad de traccion de 0.75 mm/min, segun las especificaciones del ISO 11405.
Los cuerpos de prueba fueron colocados en los receptores de la maquina y sometidos a la

traccion hasta su punto de fractura. (Anexo 14)

Se registraron las cantidades de resistencia a la traccion de los 128 especimenes

obtenidos. (Anexo 15)

Los procedimientos de corte y traccion de los especimenes fueron realizados en el

High Technology Laboratory. (Anexo 16)
IV.5. Consideraciones éticas

El siguiente trabajo de tipo experimental (in vitro), fue revisado y aprobado por la

comision de la oficina de grados y titulos de la Facultad de Odontologia de la UNFV.
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IV.6. Plan de analisis
Los datos fueron recolectados utilizando el paquete estadistico SPSS Stata v. 12.0.

Los valores de resistencia a la traccion obtenidos se expresaron en MPa, fueron
tabulados y sometidos a la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para evaluar si presentaban
distribucion normal de los datos (Anexo 17). Luego fueron sometidos al test de Anova para
determinar si existe diferencia significativa entre los grupos y ademas el Test de Tuckey. El

nivel de significancia estadistica que se utilizo es del 5% (P valor = 0.05)



26

V. Resultados

En la evaluacion del efecto de las tres concentraciones de clorhexidina al 2%, 1% y 0.2% en los
valores de resistencia a la traccién de los sistemas adhesivos Optibond FL (de grabado y enjuague)
y Clearfil SE Bond (autocondicionante), se obtuvieron los siguientes resultados: En el adhesivo
Optibond FL, la solucion de clorhexidina al 2% aumento los valores de resistencia a la traccion de
forma significativa, P < 0.05; mientras las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también
aumentaron los valores de resistencia a la traccién del adhesivo Optibond FL pero no de manera
significativa, P > 0.05. En el adhesivo Clearfil SE Bond, la solucion del clorhexidina al 2%
disminuye los valores de resistencia a la traccion del adhesivo Clearfil SE Bond de forma
significativa, P < 0.05; mientras que las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también
disminuyen los valores de resistencia a la traccion del adhesivo Clearfil SE Bond pero no

significativamente P > 0.05.Ver tabla 1.

Los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo de grabado y enjuague Optibond FL,
Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina al 1% y Optibond FL con
clorhexidina al 0.2% en promedio fueron de 12.044, 18.133, 15.224 y 15.059 respectivamente.

Ver tabla 2.

Los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo autocondicionante Clearfil SE Bond,
Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE
Bond con clorhexidina al 0.2% en promedio fueron de 10.811, 7.568, 9.419 y 10.664

respectivamente. Ver tabla 3.

En la comparacion de los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo de grabado y

enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%, Optibond FL con clorhexidina al 1%



27

y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%, se encontr6 que existe diferencia significativa, P < 0.05.

Ver tabla 4.

En la comparacion de los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo
autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%, Clearfil SE Bond
con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%, se encontré que existe

diferencia significativa, P < 0.05. Ver tabla 5.

En la comparacion de los valores de resistencia a la traccion entre los grupos que se utilizo el
sistema adhesivo de grabado y enjuague Optibond FL, Optibond FL con clorhexidina al 2%,
Optibond FL con clorhexidina al 1% y Optibond FL con clorhexidina al 0.2%, se obtuvieron los
siguientes resultados: El mayor promedio se observa en el grupo 2 (Op. FL+ CHX2%) y el menor
promedio en el grupo 1 (Op. FL). El grupo 1 es diferente al grupo 2, no se encuentra diferencias

significativas entre los demas grupos. Ver tabla 6 y figura I.

En la comparacion de los valores de resistencia a la traccion entre los grupos que se utilizo el
sistema adhesivo autocondicionante Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond con clorhexidina al 2%,
Clearfil SE Bond con clorhexidina al 1% y Clearfil SE Bond con clorhexidina al 0.2%, se
obtuvieron los siguientes resultados: EI mayor promedio se observa en el grupo 5 (CSE Bond) y
el menor promedio en el grupo 6 (CSE Bond+CHX 2%). EIl grupo 6 es diferente a los demas

grupos. Ver tabla 7 y figura II.



28

Tabla 1

Comparacion del efecto de tres concentraciones de clorhexidina en los valores de resistencia a

la traccion en los sistemas adhesivos Optibond FL y Clearfil SE Bond. .

Op. Op. Op.
Op. FL+CHX  FL+CHX  FL+CHX CSE CSE CSE
Grupo FL 2% 1% 0.2% Bond Bond+CHX2% Bond+CHX1%
Op. FL+CHX 2% 0
Op. FL+CHX 1% 0,28 0,51
Op. FL+CHX
0.2% 0,4 0,35 1
CSE Bond 1 0 0,01 0,02
CSE
Bond+CHX2% 0,01 0 0 0 0,24
CSE
Bond+CHX1% 0,91 0 0 0 1 1
CSE
Bond+CHX0.2% 1 0 0,01 0,01 1 0,4 1
Tabla 2

Descripcion de los valores de resistencia a la traccion del adhesivo Optibond FL, Optibond FL

+ CHX 2%, Optibond FL + CHX 1% y Optibond FL + CHX 0.2%.

Grupo n° Media D.S. Mediana Min. Max.
Op. FL 16 12,04 3,74 1200 6,22 2149
Op.FL+CHX2% 16 18,13 6,99 17,07 7,99 31,70
Op.FL+CHX1% 16 1522 339 1497 9,06 21,53
Op.FL+CHX0.2% 16 1506 2,70 1598 9,88 18,38




Tabla 3

Descripcion de los valores de resistencia a la traccién del adhesivo Clearfil SE Bond, Clearfil

SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1%y Clearfil SE Bond + CHX 0.2%.

Grupo n° Media D.S. Mediana Min. Max.

CSE 16 10,81 194 1049 831 1346

CSE+CHX 2% 16 1,57 1,24 7,21 6 10,02

CSE+CHX 1% 16 9,42 2,08 9,53 4,63 13,17

CSE+CHX0.2% 15 1064 162 1053 8,08 13,00
Tabla 4
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Comparacion de los valores de resistencia a la traccion del adhesivo Optibond FL, Optibond FL

+ CHX 2%, Optibond FL + CHX 1% y Optibond FL + CHX 0.2%.

Grupo n° Media D.S. P
Op. FL 16 12,04 3,74 0.00
Op. FL+CHX 2% 16 18,13 6,99
Op. FL+CHX 1% 16 15,22 3,39
Op. FL+CHX 0.2% 16 15,06 2,70

Test de Anova
P valor = 0.00

Tabla 5

Comparacion de los valores de resistencia a la traccion del adhesivo Clearfil SE Bond, Clearfil

SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1% y Clearfil SE Bond + CHX 0.2%.

Grupo n° Media D.S. P
CSE Bond 16 10,81 1,94 0.00
CSE Bond+ CHX 2% 16 7,57 1,24
CSE Bond+ CHX 1% 16 9,42 2,07
CSE Bond+ CHX 0.2% 15 10,64 1,62

Test de Anova
P valor = 0.00



Tabla 6
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Comparacion de los valores de resistencia a la traccion entre los grupos que se utilizé adhesivo

Optibond FL, Optibond FL + CHX 2%, Optibond FL + CHX 1% y Optibond FL + CHX 0.2%.

Grupo Comparacion
Grupo P
Op. FL Op. FL+CHX2% 0.00
Op. FL+CHX 1% 0.31
Op. FL+CHX 0.2% 0.38
Op. FL+CHX2% Op. FL 0.00
Op. FL+CHX 1% 0.44
Op. FL+CHX 0.2% 0.35
Op. FL+CHX 1% Op. FL 0.31
Op. FL+CHX2% 0.44
Op. FL+CHX 0.2% 1.00
Op. FL+CHX 0.2% Op. FL 0.38
Op. FL+CHX2% 0.35
Op. FL+CHX 1% 1.00

Test de Tuckey
P con diferentes valores

20.000

18.000
16.000

14.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0.000

Op. FL

Op. FL+CHX2% Op. FL+CHX 1%

15.059

Op. FL+CHX 0.2%

W Op. FL

M Op. FL+CHX2%

M Op. FL+CHX 1%
Op. FL+CHX 0.2%

Figura I. Comparacion de los valores de resistencia a la traccién entre los grupos que se utilizd adhesivo Optibond

FL, Optibond FL+CHX 2%, Optibond FL+ CHX 1% y Optibond FL+CHX0.2%.
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Tabla 7

Comparacion de los valores de resistencia a la traccion entre los grupos que se utilizé adhesivo

Clearfil SE Bond, Clearfil SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1% y Clearfil SE Bond

+ CHX 0.2%.
Grupo Comparacion
Grupo P

CSE Bond CSE Bond +CHX2% 0.00
CSE Bond +CHX 1% 0.16
CSE Bond +CHX 0.2% 1.00
CSE Bond+CHX2% CSE Bond 0.00
CSE Bond +CHX 1% 0.02
CSE Bond +CHX 0.2% 0.00
CSE Bond+CHX 1% CSE Bond 0.16
CSE Bond +CHX2% 0.02
CSE Bond +CHX 0.2% 0.28
CSE Bond+CHX 0.2% CSE Bond 1.00
CSE Bond +CHX2% 0.00
CSE Bond +CHX 1% 0.28

Test de Tuckey

P con diferentes valores

12.000
10.000
8.000 m CSE Bond
7.568 o
6.000 CSE Bond+CHX 2%
B CSE Bond+CHX 1%
4.000 B CSE Bond+CHX 0.2%
2.000
0.000
CSE Bond CSE Bond+CHX 2% CSE Bond+CHX 1%  CSE Bond+CHX 0.2%

Figura Il. Comparacion de los valores de resistencia a la traccion entre los grupos que se utilizoé adhesivo Clearfil

SE Bond, Clearfil SE Bond + CHX 2%, Clearfil SE Bond + CHX 1% y Clearfil SE Bond + CHX 0.2%.
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V1. Discusion

En el presente estudio se obtuvieron los siguientes resultados: En el adhesivo de grabado y
enjuague (Optibond FL), la solucién de clorhexidina al 2% aumento los valores de resistencia a la
traccion de forma significativa, mientras las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también
aumentaron los valores de resistencia a la traccion del adhesivo pero no de manera significativa.
En el adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond), la solucién del clorhexidina al 2%
disminuye los valores de resistencia a la traccion del adhesivo de forma significativa; mientras
que las soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% también disminuyen los valores de resistencia a

la traccion del adhesivo pero no significativamente.

El aumento significativo de los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo de
grabado y enjuague con solucidon de clorhexidina al 2%, coincide con investigaciones realizadas

por Ercan, E., et al (2009) y posteriormente por Ricci, H., et al. (2010).

La solucion de clorhexidina al 1% usada en nuestro estudio, aumento los valores de resistencia a
la traccion pero no de manera significativa, similar al estudio realizado por Ercan, E., et al
(2009), resultado diferente a la investigacion realizada por Dalli, M., et al (2010), quien reporto
que al utilizar clorhexidina al 1% después del procedimiento de grabado acido disminuye los
valores de resistencia a la traccién de manera significativa; sin embargo cabe sefialar que en los
estudios realizados por ambos investigadores la presentacion de clorhexidina al 1% utilizada fue

de tipo gel, que difiere de nuestra investigacion que se utilizé en solucion.

Se encontrd que utilizar solucion de clorhexidina al 2%, afectaba negativamente al sistema

adhesivo autocondicionante (Clearfil SE Bond), estudio reportado por Ercan, E., et al (2009) y
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posteriormente por Shafiei, F., et al (2013) y Hiraishi, N., et al (2010), resultados semejantes a

nuestra investigacion.

El efecto negativo de la clorhexidina al 2% fue demostrado con el estudio de Misra (1994), quien
estudio como interactla la clorhexidina con la hidroxiapatita de la dentina, interpretando que la
clorhexidina se une a las sales de calcio presentes en la hidroxiapatita de la dentina. Por tanto
cuando el monomero funcional MDP del sistema adhesivo autocondicionante intenta unirse a las
sales de calcio de la dentina, encuentra pocas sales de calcio, por la union de la clorhexidina a un

gran porcentaje de sales de calcio de la hidroxiapatita de la dentina.

En la presente investigacion utilizando la clorhexidina al 1% en el sistema adhesivo
autocondicionante, los valores de resistencia a la traccion disminuyen, pero no de forma
significativa, comparado al utilizar el sistema adhesivo sin solucion de clorhexidina, resultado
semejante a los estudios realizados por Ercan, E., et al (2009) y Dalli, M., et al (2010), quienes
utilizaron clorhexidina al 1% en presentacion de gel, en cambio en este estudio se utilizo

clorhexidina al 1% en la presentacion de solucion.

Asi mismo, se concuerda con los estudios realizados por Hiraishi, N., et al (2010) quien reporto
los mismos resultados, pero en su estudio se agrego la clorhexidina al 1% en el primer del

sistema adhesivo autocondicionante.
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VII. Conclusiones

1 .El uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% antes de utilizar sistemas adhesivos de
grabado y enjuague como Optibond FL no influye en los valores de resistencia a la traccién de
este sistema adhesivo. Sin embargo la solucion de clorhexidina al 2% si presenta efectos
positivos en este sistema adhesivo. El uso de solucién de clorhexidina al 2% tiene efecto adverso
en la resistencia a la traccién de sistemas adhesivos autocondicionantes que presentan como
monomero funcional MDP. El uso de soluciones de clorhexidina al 1% y 0.2% no tienen efecto

adverso sobre los sistemas adhesivos autocondicionantes con monémero funcional MDP.

2. El sistema adhesivo de grabado y enjuague con solucién de clorhexidina al 2%, presenta los
valores mayores de resistencia a la traccion con respecto a los valores del sistema adhesivo sin

solucién de clorhexidina o con soluciones de clorhexidina al 1% o al 0.2%.

3. El sistema adhesivo autocondicionante sin solucion de clorhexidina presenta los mayores
valores de resistencia a la traccidn con respecto a los valores del sistema adhesivo con solucion

de clorhexidina al 2%, al 1% o al 0.2%.

4. Existe diferencia significativa al comparar los valores de resistencia a la traccion del sistema
adhesivo de grabado y enjuague sin solucién de clorhexidina, con solucién de clorhexidina al

2%, solucion de clorhexidina al 1% y solucion de clorhexidina al 0.2%.

5. Existe diferencia significativa al comparar los valores de resistencia a la traccion del sistema
adhesivo autocondicionante sin solucién de clorhexidina, con solucién de clorhexidina al 2%,

solucion de clorhexidina al 1% y solucién de clorhexidina al 0.2%.
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6. Existe diferencia significativa sélo entre los valores de resistencia a la traccion del sistema
adhesivo de grabado y enjuague con solucion de clorhexidina al 2% y los valores del sistema
adhesivo sin solucion de clorhexidina, no existe diferencia significativa cuando se hace la

comparacién con los valores del sistema adhesivo con solucion de clorhexidina al 1% o al 0.2%.

7. Los valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo autocondicionante con solucién
de clorhexidina al 2% presenta diferencia estadisticamente significativa, con respecto a los
valores de resistencia a la traccion del sistema adhesivo autocondicionante sin solucion de
clorhexidina y con soluciones de clorhexidina al 1% o al 0.2%, no existe diferencia significativa
cuando se hace la comparacion entre los valores de resistencia a la traccién del sistema adhesivo
autocondicionante sin clorhexidina y el sistema adhesivo autocondicionante con solucién de

clorhexidina al 1% o al 0.2%.



VI1l1l. Recomendaciones

-Se recomienda realizar estudios clinicos a largo plazo para evaluar si la aplicacion de
clorhexidina antes del sistema adhesivo favorece a la longevidad de restauraciones de resina

compuesta.

-Se recomienda realizar investigaciones similares a nuestra investigacion, utilizando otras

marcas de sistemas adhesivos autocondicionantes y de grabado y enjuague.

-Se recomienda realizar el presente estudio utilizando dientes humanos extraidos con fines de

tratamiento de ortodoncia.

- Se podria utilizar adhesivos de grabado y enjuague con soluciones de clorhexidina al 1%y

0.2%, pero es méas recomendable utilizarlo con solucidn de clorhexidina al 2%.

- Seria recomendable no utilizar adhesivos autocondicionantes que presenten como mondémero

funcional MDP, con clorhexidina al 2%.

- El uso de sistema adhesivo autocondicionante que presente como monomero funcional MDP
con solucién de clorhexidina al 1% y 0.2% puede ser recomendable ya que la clorhexidina en

estas concentraciones no presenta efectos adversos en el adhesivo.

36
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Dentistry — Testing of adhesion to tooth structure

1 Scope

This Technical Specification gives guidance on substrate selection, storage, and handling as well a=
essential characteristics of different test methods for guality testing of the adhisive bond between
ristorative dental materials and woth structure, Le. enamel and dentine. it includes a tensile bond
sirength measurement test, a b for measerement of marginal gaps around fillings, a microleakage
test, and gives guidanoe on cdlinical msage tests for such materials Seme specific test methods for bond
sirefgrh measenements are given for information in Anges &

This Techmical Specificarion dees mof include rogeirements for adhisive materials and their performance.

2  Normative references

The follviing referenoed doosments, in wibsle or in part, are normatively relerenced in this doowsment
andane imedispensable for its gpplication. For dated relerences, only the edition cited applics. For andated

refierences, Chie latest edition of the referenced decument [including any amen dments] applies.

150 19422009, Dentitry — Vocabelary
150 3656: 19687, Water for analytical aboratory use — Specifioarion awd rest metheds
150 3823-1: 1997, Dentai rofary instruments — Furs — Pave 1: Stewl and carvide burs
150 6344.-1:1998, Coared ohrashes — Graie size analysis — Part 1: Grais size distribadion cest

150 14155, Chinicai st igation of medica) devices for Auman subjects — Good chnical practice

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in 150 1942 and e following
definiciomns apply.

21
addhere
to b inastane of adberemios [1.2)

3z
atlherenoe

state inwhich two surfaces ane hild tegother by interfacial forces

z3
adlherend
Bz thiat ks beeld or is incended 1o be hidd to another body by an adbe oo [2.5)

z4
adhezion
state inwhich twe surletes are keld together by chemical or physical ferces, or both, with the 363 of an

adhanive (15]

35
adhezive
substance capabbke of balding materials together
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16
hand strength
lorce per unit area required (o bresk o bosded assembly with lailure oocurring iner sear the asferiee

[ adtieraad [23] interface

.7

microleakage
passage ol substances such as saliva, lons, compounds, or hacterial by-products between a cavity wall

and the restorative material

1B
subsirabe

material uponthe surfscead which an adfesiive [1.5) ks gpread for any punpeese such ag bonading or onating

d  Sampling
Ther amownt of besst material should be sulficient for all planned tests and be from che same babch

5 Test methods

This Techsboal Spe ifbcation describees exsential characteristics of varioos types ol tests such &
&) temsile bond stresgth measarement;

h} gap measurement tests for adhegion to dentine;

]  mErolcakage esLs;

d)  dinical usage tests.

WOTE  Ses Refervmce [4] for shear bund s renggh

For substrane selction, storsgde, and handbing, specilic characteristics are desoribiad in detail For the
apparatus used for bond strength messurcments, general goidelines are given. It is not the intention 1o
reonim mered thitesting of each material by every test &k some et will not b appropriate. However, the
quality and sophistecation of & Lhoratory Test may not compensate for thi et chat the final evidende ol
adhesive properiics should be a clinical usage test.

51 Bond strength tests

511 Gemserml

Adhisive materials are used for many different punpeses in the mouth. The chibe af test shoukd b
conshlered according o the intended use of the material. 150 FPR0CAL desorilses chie 180 ssandard
shear hond strength test for evalusting direct dental resborative materials. This Technécal Specifcation
idisiribees & tersile bond strength test. In addition, several variations are discribed such a5 applcation
inthin film and bulk, short, or kg exposurs e o 2 wet oy insnmenl. A setof tesis may be necessary
i evaduate properly the bond sarength of & material When bond strength B to be measured, the ramw
data will b in undts of force [M]. B S necessary 0o Comvert this g SCress unics, Le. Mrce per anit anea
[MPa). Hence, conbrol of the area and smootheess of the surface for application of the adbezive material
iz important

Sayveral pieces of apparacus are availabe Tor measuriog the tensile or shiar bored screngthof an adhesive
system The critical requirements for selection of a suitable instrament Tor the small and sometimes,
lragile specimins ane the folkewing:

—  Cheahility to mount e toothy material speciomen intke aqpparatus and the universal testing machinse
vt bt gl atioin of kaad (tensile, bending, shiar. or torsion) on the Spacime;
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— arigid construction in order o avoid el astic deformation [or displacemsnt) of thi apparabas and the
CobeCtion to the testing mackin

— [or tewcile testing, the ability 1o apply a Sewly increasing and unkdirectional tensile load and the
ability to align the specimen to aves] an werven sress distribution daring keading.

Large diferences in bond strength resalis between different Liboraores are commaon. Shsoluie walues
shoald thirefon: be trested with cautkisn and it may b mone appropriate 1o compare the raniking of
mnaaer ks

I some circumstances, bored stregggth Cesis ane only usehal for screening. They may allew anly rough
gadance with respect 1o the clinica performance of an adhesive system. Low waluis are mare lkely
corTelibind with pr Clinical perform e fame |y retenthbon i adbesive Covitics. Hivwever, bond strength
walucs above acertain threshold value might nel indicaie better cinical performance.

51.2 Towih subsirat: and storage

5121 Subsirate

Use eliler buman permanenl premelarsfmolars or boving mandibular incisors of animals for the
ez sunebent of beoed sarength. The Somar hoving animals should niot be mone Chan five pears old

When messuring bord sorengeh o human desting, chis Technical Spocifestion reoommends 10 use
the buccal saperiicial denting that & & close 0 enamil as pessihke bnonder to redete variatiens IS
[preferabile i use thind permancnt malars from 18-year-old to d0-Fear-nld madividusls, if possibde,

5122 Timealersxdracion

There is increasing evidence that changes in denting oooarring after exiracton that may influence hond
sirengih measurements. The effect may vary with different types of bonding materials. Idesly, hond
sirengihs should B meazared immediately post-extraction, bl this is not generally feasible. Itappears
that meest chamges occur in the indtial days or weeks alter extraction and thercfore, teeth ane maath,
vt ae PELSE Chisin 2% mindiihes, after extracthan should be wsed Teeth that have been earacted for kaager
than six manths may underge degeneracive changes in demtinal profein

5123 Cosditien of eeth

Haman ticth ussd for bond strength easunement should be carksdnes and preleradly anrsnoned.
Heswewer, smadl and superficial restorations not in the adheskon test area may be poceprtable. Reot filled
teeth should weat bi used.

There & some ovidenoe to sugiest that different teeth in the dentition may give different results witch
bezreding Cin dosrrtines ned cnaens. I nob poesible to have complote contnad al wariahles such as the age of
the donating patkent, cultural and dietary histery, state of health, or to stand ardiee the oo e o aand
structund of this tisth.

5124 Storage of tesils

lmumed lanely aMer exaraccion, human teech shiald be cthoroaghly washed in ranning water and all hlood
and adherent tissee removed, prederahly by the cliniklan using shanp hand instreminis. Bovies teeth
shobd be cleaned a5 000 45 possible alter extraction and the soft Cissue in the pulp chamber shoiild bo
remaayed inoa dimilar fashion

Teeth should ifen be placed in distillsd water of grade 3 in accordasce with IS0 2696:1987 or in &
L0 % chloramine-T crilpdrane bacteriostatic/ hacteriockdal solutkn for & maximum of oni weak and
thereafier, stored in distiBed water (50 2556:1987, grade 3) in & relrigeratorn, ie. nominal 4 "C. To
mminimize diterioration, the storagpe medium shoald he repliced at kEast once every Dwo menths. It S
exsenial that wa other dembcal agenis be wsed as they may be ahsorbed by tooth sebsiance and alier
15 o hawiaiin,
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5.1.2.5 Tooth surface preparation

A mandard, reproducie, Flab surface is required Testh surfaces should be kegr wet at all timaes during
preparation bicsese expotung of & tooth Surfass to the air for soveral minubes may causs imeyersibbe
changes in bonding character. Denine IS cspecially sensitive to dehipdration.

To comtral the planing and the angle of the surface during preparation, the 1ooth should be mounted in
& holder by means of dental die stone of cold-curing resin.

HTE The alrarrplios of reds and the heat of pehmisrsatios elvarsely alfis=t the toath. e & slow

setling, wiscous resis. The pulp chamber of bevirs toeth should ba b for enample, by wax, Lo proresnl

b o redin Esbe denting. Allermalavaly, we a high veaasily pottiog sediom et dies sol parirats the

pralp chariaer This may Be verified By preparing & et of patfad tissth and examiniog the pulp chanbers o the
=

prasence of pulymaerizid ses

Enmare that thi tooth has form [undencuts, hokes, or retentive pins) that will secure retention bn the
mounting medium. Place the mounied ooch nwater at (23 £ 3] "C as So0m as possible.

Rzl willl st under water. Die stone should b allvwed to 5ot in 100 RH.

Astandard soerface should be prepaned by planing against silkoon cartide abrasive papsr witha grit size
alP400 as defined in 150 B3 4411990 |median grain sipe [350 + 1.5] pm| under nanning waber.

Plane the eopesed surface of the teoth on the wet carborundum papsr foed to & hard, pline surface.
Grind until the surface is even and smooth when ingpectod visually DNscard teeth that have perisrations
info the pulp chamnber. Enture that the sarface is conlined to superficisl corons] denting aned that the
surifaces of all ceech have been propared ©o o similar depch.

5.1.2.6  Applicatbon of adbesive

The toirth Darfaoe propared Tor applicacion of adkesive maierial should he precondicionsd socording
b2 the mamedsrturer's insiructions. IF g issiructions are given, rinse with nenning water for 10 s and
romdwe visibde waber on Che surfaoe with a filcer paper or by a lighty briel siream of sll-dree compressed
air imeeerdiabely belore application of the adbesive material. Mix iF mecessary and apply the adhisive
material according o the instnections given by the manufaoarer. The procedurne should be performased
SU[ZE £ 2) "Cand (50 = 10) % RH.

5.1.3 Treabmest of results

The bond stresgth values ebtained by tensile or shear testing generally show Lirge coeflickents ol
variation, Le. [0 - 500 %, and should be cested statistically by an appropriate method. 15 e coe T b
alwariation is abowe S0 %, 2 choroogh inspeciion of the overaldl procedone is rioommended.

Pre-test fallares, unkess clearly due 1o specimen mishandling, should be ascribed bond strength vales
ald MFa.

Bond sirength redalis showlkd b hased on approprime sacistical motheds and o sufficient numdsr
af specimins. IF the dsta are pormally distributed, & mean, standard devistion, and ool of
variation may be cakulated. Means may be coopared by analysis of varance [ANMA]. Howover,
results Fromy adheskon testing are often mod nornmally dsstributed. Therelore, the use of prababilicy of
lailure calculaied Trom che Weibull distrivation functien provides a sulcehle means of comparing many
materials. [l The saress to @ive 10 % failune [Py pg) and that to give 90 % Callare [Fy o) Gre oo n b
ways ol characterizing the strength of & bond. & manimumof 15 specimens i requined ineach groap lor
the applecation of Wiedsdl statistics 17 the number of specimens is smaller, fon-parametric wests should
b used. |n general, increasing the rummber of Specimens gives more cemainly in estimating il o
mian and standard deviation.
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514 Tessibe hond stresgth

5141 General requiressents

Two critical parameters should be considered when desining pest equipment and preparing specimens
for befsibe testing of bond strengih

— alignment of the terdile forces acting on the specimen;
—  limtarissn of the bonading arca

5.1.4.2 Alignment

The test apparatus showld secure alignment between subsirate and adhesive material, Le the tensile
force should be applied at a 90° angle 1o the planed substrate sarface.

The conmection between the apparatus and the orasshead of the universal tisting machine should b by
a universal joink, chain, or wire.

5.1.4.3 Adhesive andfor adheresd material s bhulk

It is inCereded that the adhesive should be applied as & chin M with e adberend materiad in bulk or
that the adhesive material should b applied in bulk, 2 Bmitation of the bonding area S an egperiant
considerationlll (see NOTE). A clearly defined and Emited area for bonding has been used by many
workers. This allows demarcacion of the extent of the adbesive, restriction ol the subsirate treatmin,
and permdts accurais midseremeenl of the bondid surface. This may b achicved by & material balder
with & sharp edge coniacting the tooth serface and abe o stabilize the material[s) on e tooch sarface

for curing.

HOTE During U drafl sy of Ve shesr fest disacribed in 150 29022 U dats were comsaber ed U de e e raded
siglighle ddferences when wiing a bendisg ared limstaton or wilhost o (e eitbes protocol could Be usisd 1o
didursssl 4 caim that o dental sl adbares o ookh sulbstasce]. In e standiard diaar method, Bessdfors,

=a limRation & ipaecilind. This simglilie the test progedune amd risiress amy inlssferenoe Tl a Lape limilis sy
craabs [ig potinbl costaminan (e b on o Qg Bsiter, artificial elfects on tsickmess, and s |

misiscus shaps] of sdbesrer liver, defliculty air-Binning premers asd bondesy agests, dilfssliy placing n'-:t
wltip Busding agests (e that reguie rulbhing actmn], asd STicully cestrisg & moukd ever e rasked-offasea).

Far light:caring adhisives o a3kerend materials, the material b der should give sulTeciont Gooess o the
curisg light (e.g by being made pamily or totally of & transparent material). The amcant of light energy
reaching the material should be in accorda noe with the manafacturer's inStnec tions.

Coat thi inner part of the materis holder with o modild-redeating agent when esing material holders
several times. Avold coating che edge ol ihe holder. Apply & thin Lyer of ihe adhigive material onto the
toath surface. Fill the material holder 1o slight excess with the adhesive or the adhorend material and
[place QL frmly in Chi oormech podithon on the teath. Enswere that the material hodder mainfaing cemiact
wiith the tessth surface in the cormect alignment during Axation. The lxatkn of e material baider
shosald be finished within the manafacturer's stated working vime of the adhesive material

If the: manufaciurer recommends a particular polymer compesite restorative material for use with the
adbesive under investigation, then this composice should be used for all tesas of that adhisive.

5.1.4.4 Adhesive material as chin Nkm and adisrend material a6 preformssd rod

Ific is decided o restrict che bonding ares and use an adherend rod, lx a thin tape of material that &
- reactive with the adbesive wich & hole of ihe same diseenshons as the coniact area of the ned to the
[plamerd Toenk b surdsce. Apply & chin layer of che adhesive material on the tooith sarface ngide the kade in
th Eape and lowrer thie adberend rod tocontact the adhisive material ingside the hobe. Fix the rod o exact
[positian and alkgnment and place o lnsd of 10 N om bop for 10 5. The tetal procedurs Irom a Linn
of the material to the fixation of the wpper rod should be performed within the manofacmirer's stated
working cime. Remowe Che tape after curing without applying any adverse force on the bondisd s pecimen.



5.1.45 Storage of test specimens

Tt gpavimens chould he proparad ar (73 « 7) W and ctared in wator at {7 « 7) I peiow 1o tosting
Storage in water for 24 h is normally sufficient to discriminate between materials that may withstand
a wet environment and these that may not. Thermocyding betweea 5 “C and 55 °C muay be wsed as an
accelerated ageing test. Longer periods of water storage may be necessary 10 show durability of the
bond. Simple water storage has beea found to mimic clinically odserved restoration degradation izl

The recommended procedures are the Sollowing:
— testtype L: shorttenm test after 24 b o water at 37 °C;

— st type 2- thermacycling test comprising 500 cycles in water between 5 *Cand 55 "Cstaning after
(20 - 24) h storage ln water at 37 °C;

The expesure to each bath shoald be at least 20 s and the ransier time hetween baths should be
(5-10)=

— st rype 3: Song term test after six months storage in water at 37 °C (mediam charged every seven
days 1o woid contamisation).

The spechmens should be tested for band strength immediately after removal from water.

5.1.46 Teasile loading

Perform the test at (23 ¢ 2) "C and (50 = 10) % RH. Mount the tensile test specimen in the testing
apparatus. Do oot apply any bending or rotational forces to the adhesive material during mounting.
Apply the tensile load 2 descrided in 3147

5.1.47 Straia rate for bond brealage

The standard strain rate Sor testing a bonded specimen is recommended to be (0,75 £ 0,30) mm/min
crosshead speed or a loading rate of (S0 £ 2) N/min.

NOTE The stfiness of the varssas mactuses and boad assembiiox varies widely and hence, loaling
rate is mure messingfud thes crosshend

52 Gap measurement test for adbhesion to dentine

52.1 Gesend

The gap measurement test is another appeoach that may demonstrate the efficacy of an adhesive material
that &5 imended to bond 2 filling materdal to denténe. |3 M This typo of test inveldves the Lbocaory
preparation of a tooth cavity and its subsequent filling by the test material or combination of materials.
The resulting “restocation” and twoth are sectioned o ground to reveal the cavity wall/restoration
intertace.

11 the filliag has been placed correctly, the principal reasom for the formation of a gap or gaps arcund it is
the polymerization shrinkage of the restorative material system. The dentine-bonding agent is intended
to withstand the focces of this shrinkage and, IF it is totally effective, no gap will be formed.

1fthe bond is partially effective at withstanding the forces, some of the polymerization shrinkage will be
manifested by external dimensional changes before the interface breaks down Therefore, a small gap
will demoastrate a more effective sgent compared 1o the one sssoclated with a Lirge gap. The test may
be used to evaluate the effectiveness of the adhesive a various times alter completion of the restocation

It Is importaet that if a particdar bonding agent Is recommended for a specific restorative material
then this particelar combination should be tested. The test & technigoe sensitive and the tester needs
pood trakning in handiing and application of all the matenials used in the procedure s well as being
proficient at dental cavity preparation /3
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Anexo 2. Procedimiento de obtencién de los dientes de bovino.




Anexo 3. Colocacion de los dientes de bovino en base de acrilico.

FEET TP IIII

AL A iadhs 4131 1

AR AR E3 135105954
A 44
4“ 14
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Anexo 4. Distribucion de los dientes por grupo




Anexo 5. Carta de presentacion al laboratorio de Bioquimica

niversidad Naclional
Federico Villarreal

“ARO DEL DIALOGO Y LA RECONCILACION NACIONAL"

FACULTAD DE ODONTOLOGIA
OFICINA DE GRADOS Y TITULOS

Pueblo Libre, 6 de marzo de 2018

MAGISTER

MARIA INES CASTRO HURTADO

RESPONSABLE - LABORATORIO DE BIOQUIMICA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Presente .-

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller ROBLES
ARBIETO, LUCERO MAHALL, quien se encuentra realizando su trabajo de tesis titulado:

EFECTO DE TRES CONCENTRACIONES DE CLORHEXIDINA COMO SUSTANCIA
INHIBIDORA DE METALOPROTEINASAS EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION
DE DOS SISTEMAS ADHESIVOS EN DENTINA SUPERFICIAL IN VITRO

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Bachiller ROBLES en el
uso del Laboratorio a su cargo, lo que le permitira desarrollar su trabajo de investigacién.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente,

A FE (e)

APE GRADOS y TITULOS
L - 4 g
-1
CRHP/LVE
Se adjunta: Protocolo de Tesis
003-2018
Calle San Marcos N2 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335

Correo electrénico: gradosytitulos@fo.unfv.edu.pe
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Anexo 6. Procedimiento de dilucion de clorhexidina




Anexo 7. Carta de presentacion al laboratorio de operatoria

-

Federico Villarreal

“ARNO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
OFICINA DE GRADOS Y TITULOS

Pueblo Libre, 6 de marzo de 2018

Sr.

RESPONSABLE - LABORATORIO DE OPERATORIA DENTAL
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Presente .-

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller ROBLES
ARBIETO, LUCERO MAHALI, quien se encuentra realizando su trabajo de tesis titulado:

EFECTO DE TRES CONCENTRACIONES DE CLORHEXIDINA COMO SUSTANCIA
INHIBIDORA DE METALOPROTEINASAS EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION
DE DOS SISTEMAS ADHESIVOS EN DENTINA SUPERFICIAL IN VITRO

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Bachiller ROBLES en el
uso del Laboratorio a su cargo, lo que le permitira desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracién.

Atentamente,

NADE GRADOS y TITULOS

CRHP/LVB

Se adjunta: Protocolo de Tesis

002-2018

Calle San Marcos N® 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335
Correo electrénico: gradosytitulos@fo.unfv.edu.pe
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Anexo 8. Ficha técnica de adhesivo Optibond FL

OptiBond™ FL

Instrucciones de uso

OptiBond FL es un sistema de adhesivo inicial en dos partes adecuado
para aplicaciones directas de curado ligero. El adhesiva OptiBond FL
estd relleno al 48% con vidrio de bario de 0.6 mira, es un adhesivo

I . . . C(Kerr
que libera flugruro y es radio opaco. Esta tecnologia exclusiva v
proporciona el nivel mas alto de proteccidn contra micro fugas, ond
rnientras que sostiene altas resistendas de unidn en una variedad de . 1 FL
superficies. Hl adhesivo relleno proporciena una “unidn estructural”
real gue no se encuentra en los sistemas adhesivos sin rellenc. Con
OptiBond FL, los promotores de adhesidn se ransportan en un
solvente de etanol, bo cual reduce la necesidad de aplicar varias capas.

DtlBond QptiB

OptiBond FL estd disponible tanto en botella como en sistemas de
entrega Unidose™.

Indicaciones para el uso de ambos sistemas de entrega:
Sistema de entrega en BOTELLA

Para aplicar el adhesivo en Botella de OptiBond FL:
Apligue una gota de OptiBond FL Prime en el pozo de mezclado
desechable.
Aplique una gota de OptiBond FL Adhesive en el pozo de
mezclado desechable.
Use la brocha del aplicador para aplicar primero el primer y
después el adhesivo.

Lineamientos para unir a esmalte y/o dentina usando el

1. Aisle la preparacion y deje secar.

2. Cologue Ker Gel Etchant® con acide fosforico al 37.5% sobre
|a dentina y el esmalte durante 15 sequndos. Enjuague
con agua hasta que el decapado haya sido removido —
aproximadamente 15 sequndos. Seque suavemente con aire
durante unos sequndos con cuidado de no disecar la dentina.

3. Aplique OptiBond FL Prime (Botella #1) en el pozo de mezclado
desechable. Aplique el material sobre las superficies del
esmalte y [a dentina con una movimiento de frotacidn ligero
durante 15 sequndos. Seque ligeramente con aire durante
aproximadamente 5 sequndos. En este punto |a superficie de
|a dentina debe tener una apariencia ligeramente brillante. No
permita contaminacion por saliva.

4. Aplique el OptiBond FL Adhesive (Botella #2) sobre el esmalte
yla dentina de manera uniforme para crear una delgada capa.
Sople para marginar o para adelgazar si es necesario utilizando
una ligera aplicacion de aire.

5. (Curado ligero™*.

6. Proceda a colocar el compuesto.

Almacene los productos a temperatura ambiente.

* PRECAUCION: Contiene dcida fosfdrico. Evite el contacto con la
piel, los ojos y el tejido suave. En caso de que entre en contacto
con la piel o los ojos, enjuague abundantemente con agua. Reciba
atencion médica para los ojos. No se ingiera



Anexo 9. Ficha técnica de adhesivo Clearfil SE Bond

MODO DE EMPLEO

L. Introduceibn
CLEARFIL SE BOND es un sistema de adhesivo iotopokmenizable, v
consiste en primer de aubograbedo ¥ agente adhesivo. El pimer olreca
tratamienio samullaneo de dentina y esmalie.

1L Indicacisnes

CLEARFIL SE BOND esta indicado para los casos sigulentes

[1] Obiuraciones direcias wsando un COMposiis o compomero fotopokmenzabla

[2] Traiamienio de superficies de raices hipsrsensiles yio expussias

[3] Sallado de cavidedes comd Iralemiento previo para restaurscidn indiects

[4] Reparaciones intraorales, usando un compuesio fotopolimerizable, de
canllas de porcelana iracluredas, cerdmeca hibrida o resina compuesta

[5] Tratemiento de supericses de prédests hechas de porcelana, carémica
hibsida y resing compuesta sulopolimerizads

lil. Contraindicaciones

Faciemtes con un hisional de hipersensibilidad ante los monomeros de
medecrilaio

IV. Posible efecto secundario
La membrana mucosa pueds adquins wn tono blencurco con el primer
debids & la coagulacitn de proleings. Se trata de un fendmend pasaEn

que desapanecera al cabo de unos cuantos dias.

V. Incompatibilidad
Mo daben wsarse matanales que conlengan eugenal para proteccibn de la pulpa
o para & sallado provisional, ya que retresan el proceso de polimerizacitn,

Vil. COMPONENTES
1. Cogpgemes
ea el exterior del embalaje para conocer el contenido y la cantidad.

1) CLEARFIL SE BOND
* PRIMER
* BOND

2) Accessaries (Accesonos)
» Disposabie brush tips (Ceplllitos desechables)
» Brush tip handles (Mango para ceplllito)
» Medng dish (Disco de mezcia)
= Light blocking péate (Placa opaca)
= Outer case(Caja exterior)

+ PRIMER y BOND pueden prepararse tacimente utllizando esta caja
exterior.

2 Ingredentes

Principaies ingredientes |

1) ARFIL SE BOND
* PRMER
Fostato biacido metacrioiloxidecilo 10 (MDP)
Metacrilato de 2-hidroxietliio (HEMA)
Dimetacniato altatico hidrofilo
Alcaniorquinona di
N, dietanol N-toludina-p
Agua
* BOND
Fostato biacido metacnioiloxidecilo 10 (MDP)
Diglciddmetacriiato A bistenol (Bis-GMA)
Metacrilato de 2-hidroxietiio (HEMA)
Dimetacniato altatico hidrofobico
Alcantorquinona i
N, detanol N-tolusdina-p
Slcio coloidal




Anexo 10. Materiales utilizados para la preparacion de las muestras
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Compasite Restaurador Kanobsbrido

£ compasite nanohibirido Mercudite
Précs es wn restaurador dental
fotopohmerizable basado en resing, y
daefado para aphcacon drecta, Esti
indicado para toda clase de cavidades
on dientes antenores y postenares.

Herculite Précs ofrece una estética
SUpeIe, mejores propiedades mecanica
¥ de maneyo paca procedimientos de
restauodn umphficados ws wcrificar
&l rendimientn. Hesculite Precis es facil
de pullr, retiene & lustre dlinico y tiene
un inpecio que pavece 1eal e imita b
flucrescencha y b opalescencia d2
denticién matural. Hemes dado pasos
extraordinanos para mantener L
propredades mecinicas, dureza ante
$racturas y reustencha l desgante,
ofrecdadole b ducabildad y b fabilidad
que siempre ha oboenido fa marca con
Merrubte.

(ondciones de Almacenaje y Cadwcidad:
Heeculte Préca se debe almacenar a
temperatura ambiente,

La fecha de caducidad esta mascada en
el embalage. No utdice este producto
despues de su fecha de Gaduadad.
Deben tamarse todas kas pracauciones
pasibles para resguardar of composite
de b luz visible ames de utilizarko.

Tenga en cuenta lo siguiente:
Usted ha adquirido e1de composite ya
503 en aphcadooes de jernga a granel
0 Unidose* Ambos sisternas tienen
A PIOPROS fequisies de manejo y
CONNVaCON que, d2 ser cumplidos,
PrOPOrUONIN al wLIN0 exelenmes

Anexo 11. Ficha técnica de resina Herculite precis

resuitades de rendimuento dutante |l vida

ded materal. Siga ko recomendaciones
coerespondientes al ustema de aplcacén
que usted Ay elegdo.
Apikacon (o0 jeringa. Para gacantzar
of rendieminto optimo de Lis jeringas
Gurante ol use: Despusés de aplicar of
omposite, shvie |2 presion retrayendo ef
mango de k jeringa en dos vueltas. Esto
impedird que of material s scumule

en L gy y permitind of uso Babile del
(omposie despuds de ser almatenado
Aplcackn (o0 stisema Unidose™: Las
puntas Unidose estin diefadas PARA
EMPLEARSE EN UN SOLO PACENTE. No
veelva a tapar i 2 reutiizar la punta
Unidose wna vez que haya aplicado of
material 3 ese pacionte.

ANTES DE LA COLOCACION-
RECOMENDACIONES PARA UNA
CORRECTA ADHESION

*  Aisle ¢f dente de las pezas

dentanias adyacentes. Use tiras

delgadas tramspasenites. Se
reComienda encareodamente
emplear dque de goma.

Las superficies de dentina humedas

(e vez de secan, dentina desecada)

han demostrado mejorar la fuerza

de adhevaon de los modernes
adhesivos actudles. Nota: “Humedo™
no mfere 13 existenca de
contaminackm por sangee 0 salva.

*  Deben observarse ol pie d [ letra las
secuencias de colocacion definidas
en esie folleto de instrucciones.

*  Mentifique con detenimients la
superficie de adbesion.

*  Tome lis precauciones necesansas
para gasantizar que b jeringa de
are esté Rbre de aceite y oteen
ontaminantes.

[ —
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Anexo 12. Preparacion de las muestras
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Anexo 13. Colocacion de las muestras en la estufa
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Anexo 14. Corte y prueba de traccion de las muestras
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Anexo 15. Resultados

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNCLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N IE-031-2018 [ EDICION N° 1 ] Péagina 1de 9
ENSAYO DE TRACCION EN MUESTRAS DE RESINA ADHERIDAS EN DIENTES
“EFECTO DE TRES CONCENTRACIONES DE CLORHEXIDINA COMO
TESIS SUSTANCIA INHIBIDORA DE METALOPROTEINASAS EN LA
2 RESISTENCIA A LA TRACCION DE DOS SISTEMAS ADHESIVOS EN
DENTINA SUPERFICIAL IN VITRO*

DATOS DEL SOLITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS Lucero Mahali Robles Arbieto

DNI 72733988

DIRECCION Santo Domingo de Carabayllo Mz. B lote 9 ( 1ra etapa

DISTRITO Carabayllo

INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L

MARCA LG

APROXIMACION 0.001 N

INSTRUMENTO Vemier digital de 200mm

MARCA Mitutoyo

APROXIMACION 0.01mm

FECHA DE INGRESO 01 Febrero 2018

LUGAR DE ENSAYO Jr. Las Sensitivas Mz D Lt 7 Urb. Los jardines S.J.L.

CANTIDAD 8 Grupos

DESCRIPCION Resinas adheridas en dientes
Grupo 1 Optibond FL %
Grupo 2 Optibond FL mas clorhexidina al 2 %.
Grupo 3 Optibond FL mas clorhexidina al 1%

e Grupo 4 Optibond FL mas clorhexidina al 0.2 %
Grupo 5 Clearfil SE Bond
Grupo 8 Clearfil SE Bond més clorhexidina al 2%.
Grupo 7 Clearfil SE Bond mas clorhexidina al 1%
Grupo 8 Clearfil SE Bond més clorhexidina al 0.2%

REPORTE DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DE INFORME | 13 Marzo 2018

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naclones Unidas Mz. 35 LL.18
Telf,: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
£-mail.: Robet.etmec@gmail.com

oS HTL




66

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N IE-031-2018 ] EDICION N° 1 ] Pagina 2de 9
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 1 Optibond FL
Area Fuerza méxima Esfuerzo Méximo

P (mm?) (N) (Mpa)

1 1.01 16.43 16.27

2 120 - 7.85 6.54

3 1.10 6.84 6.22

4 1.02 2192 21.49

5 1.01 7.74 7.66

6 0.82 9.98 12.17

7 0.98 10.46 10.67

8 1.08 14.90 13.80

9 0.98 10.50 10.71

10 1.0 1220 11.62

1 1.10 11.20 10.18

12 0.99 1290 13.03

13 0.97 13.50 13.92

14 0.89 12.50 14.04

15 1.20 1420 11.83 )

16 1.10 13.80 12.55
Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 Lt.18
Telf: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec@gmail com



- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N IE-031-2018 | EDICIONN°1 |  Pagina3de9
RESULTADOS GENE J
GRUPO 2 Optibond FL mas clorhexidina al 2 %.
Area Fuerza maxima Esfuerzo Méximo
o (mm?) ) (Mpa)
1 1.12 13.00 11.61
2 055 1243 2260
3 0.77 1150 14.94
4 0.87 6.95 7.99
5 0.74 1720 2324
6 0.89 1084 1196
7 0.79 15.16 19.19
8 091 20.38 2240
9 0.89 1943 21.83
10 0.53 16.80 31.70
1 0.56 13.99 24.98
12 0.67 1861 27.78
13 0.80 11.50 14.38
14 0.98 12.50 12.76
15 1.05 1120 1067
16 1.00 1210 1210
Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 Lt.18
Telf.: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec@gmail.com



» LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N |E-031-2018 | EDICIONN*1 |  Paginadde9
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 3 Optibond FL mas clorhexidina al 1%
Area Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
Repicn (mm?) N) (Mpa)
1 1.20 18.20 1517
2 087 16.90 19.43
3 1.13 1560 13.81
4 1.54 13.96 9.08
5 0.86 15.75 18.31
6 126 1225 9.72
7 0.96 16.27 16.95
8 0.90 19.38 21.53
9 0.98 18.35 18.72
10 0.98 15.90 16.22
1" 1.0 15.50 1476
12 0.99 13.90 . 14.04
13 1.03 12.80 1243
14 1.14 14.80 1298
15 1.15 1590 13.83
16 1.01 16.80 16.63
Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naclones Unidas Mz. 35 L1.18
Tell: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 02:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec®gmail.com



- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORID ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNCOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENS| ‘ IE-031-2018 | EDICIONN®1 |  Pagina5de9
RESULTAD D
GRUPO 4 Optibond FL mas clorhexidina al 0.2 %
Fuerza méxima Esfuerzo Maximo
— (N) (Mpa)

1 1.73 17.18 9.93

2 1.21 18.69 15.45

3 1.35 16.89 12.51

4 0.98 18.01 18.38

5 0.94 14.46 16.38

6 1.17 13.04 11.15

T 1.44 14.22 9.88

8 1.21 19.61 16.21

9 0.83 14.23 17.14
10 1.10 18.50 16.82
11 1.01 16.80 16.63
12 1.20 17.60 1467
13 0.98 16.50 16.84
14 1.20 18.90 1575
15 1.15 19.50 16.96
16 1.05 18.10 17.24

Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naclones Unidas Maz. 35 LL18
Telf.: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mall.: Robet.etmec@gmail.com
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N |E-031-2018 | EDICION N° 1 | Pégina 6 de 9
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO § Clearfil SE Bond
Area Fuerza méaxima Esfuerzo Maximo
Sl (mm?) (N) (Mpa)

1 1.04 13.52 13.00

2 0.89 9.85 11.07

3 0.83 6.90 8.31

4 0.86 8.10 9.42

5 0.47 415 8.83

6 1.06 10.50 9.91

14 0.88 7.95 9.03

8 0.90 7.92 8.80

9 0.99 8.90 8.99
10 0.78 9.80 12.56
11 1.10 9.90 9.00
12 0.78 10.50 13.46
13 0.80 10.30 12.88
14 0.99 11.50 11.62
15 0.98 12.60 12,86 -
16 1.02 13.50 13.24

Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naclones Unidas Mz. 35 (618
Telf.: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 0800 am - 02:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec@gmail.com
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES,

INFORME DE E

|E-031-2018

|

EDICIONN®1 |  Pigina7de9

RESULTADOS GENE

GRUPO &

Clearfil SE Bond mas clorhexidina al 2%.

Area Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
HoT-. (mm?) (N) (Mpa)
1 066 583 8.83
2 0.80 7.85 9.81
3 0.88 6.63 7.53
4 1.10 7.53 6.85
5 0.85 8.52 10.02
6 1.44 9.81 6.81
7 0.90 5.60 6.22
8 0.80 4.80 6.00
9 0.77 5.50 7.14
10 1.20 8.25 6.88
1 1.50 10.51 7.01
12 0.81 7.21 8.90
13 1.05 763 7.27
14 0.94 7.52 8.00
15 1.05 6.51 6.20
16 0.80 6.85 761
Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 LL.18
Telf.: 451{01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm

E-mall.: Robet.etmec@gmail.com

lied
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
-~ LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSA IE-031-2018 | EDICIONN°1 |  Paginagde$
RESULTADOS GE
GRUPO 7 Clearfil SE Bond més clorhexidina al 1%
Area Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
s (mm?) N (Mpa)
1 0.49 5.60 1143
2 104 7.55 7.26
3 0.60 6.50 1083
4 1.63 7.85 463
5 1.60 15.08 9.43
6 1.30 12.50 9.62
7 1.40 15.08 10.77
8 0.95 1251 13.47
9 1.05 10.50 10.00
10 0.85 8.90 1047
1 1.05 9.80 9.33
12 1.05 8.90 8.48
13 1.73 11.50 6.65
14 1.14 9.50 8.33
15 0.98 8.91 9.09
16 0.86 9.65 1122
Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av, Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 Lt.18
Telf.: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viemnes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec@gmail com

Ve
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~LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO R |E-031-2018 | EDICION N° 1 [ Pagina 9 de 9
Clearfil SE Bond mas clorhexidina al 0.2%
Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
s (N) (Mpa)
1 1.05 13.44 12.80
2 104 13.52 13.00
3 0.95 1215 1279
4 09 9.09 10.10
1] 098 11.53 11.77
6 1.10 11.58 10.53
7 1.21 14.52 12.00
8 0.89 9.85 11.07
9 0.93 8.96 9.63
10 1.20 9.85 8.21
1" 0.89 9.89 11.11
12 0.99 9.86 9.96
13 0.85 8.96 10.54
14 1.10 1.5 10.45
15 1.2 9.86 8.08
16 1.15 9.88 8.59
Observaciones: velocidad de ensayo 0.75 mm/min

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 24. °C  HUMEDAD RELATIVA : 73 %

VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME

2

.

HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35Lt 18
Telf.: +51(01)3760207-Lunesa Viernes de 08:00am- 07:00 pm-Sabados de 09:00 am-5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec®gmail.com
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Anexo 16. Carta de presentacion al High Technology Laboratory

2 Universidad Nacional
& Federico Villarreal

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO"

OFICINA DE GRADOS Y TITULOS

Pueblo Libre, 05 de diciembre de 2017

Ingeniero

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
Jefe

LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

San Juan de Lurigancho .-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller ROBLES
ARBIETO, LUCERO MAHALI, quien se encuentra realizando su trabajo de tesis titulado:

EFECTO DE TRES CONCENTRACIONES DE CLORHEXIDINA COMO SUSTANCIA
INHIBIDORA DE METALOPROTEINASAS EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE DOS
SISTEMAS ADHESIVOS EN DENTINA SUPERFICIAL IN VITRO

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Bachiller ROBLES para la
recopilacion de datos, lo que le permitira desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente,

&
F.
" '
/] %
HNUCERIOANANOS GUEVARA
Decano

Miriam G.

Se adjunta: Protocolo de Tesis ﬂ HTL

WGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
087-2017
Calle San Marcos N? 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335

Correo electronico: gradosytitulos@fo.unfv.edu.pe




Anexo 17. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov

Grupo Obs W \Y/ y Prob>z
Op.FL 16 0,93514 1,314 0,543 0,29364
Op.FL+CHX2% 16 0,93733 1,27 0,475 0,31756
Op.FL+CHX1% 16 0,98238 0,357 -2,046 0,97961
Op.FL+CHX0.2% 16 0,84327 3,176 2,295 0,01086
CSE 16 0,84867 3,066 2,225 0,01303
CSE+CHX 2% 16 0,90875 1,849 1,221 0,1111
CSE+CHX 1% 16 0,9704 0,6 -1,015 0,84498
CSE+CHX 0.2% 16 0,9492 1,029 0,058 0,47705
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Anexo 18. Matriz de consistencia
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Operacionalizacion de Variables

Formulaci ial
6n del Objetivos Hipotesis ) Def. _ Materiales
problema Variable operaluo Indicador ~ Escala  Valores Y métodos
na
¢Cudl es Objetivo general Es Nomin  Clorhexi Tipo de
el efecto  Comparar el efecto de tres probable al dina 2% estudio
de tres concentraciones de clorhexidina en la que exista El presente
concentra  resistencia a la traccion de dos sistemas  variacion Es una estudio es
. . . S . sustancia de tipo
ciones qle. aglheswos en dentina superficial in en !a _ Sustancia que Concentraci ~—Clomex experiment
clorhexidi  vitro. resistencia  Inhibidor o 6n de la dina1% alin vitro,
na como ala ade accion de  clorhexidin transversal
sustancia ~ Objetivos especificos traccion metalopr las a y
inhibidora  -Describir los valores de resistenciaala  de los oteinasas metalopr comparativ
de traccion del sistema adhesivo de sistemas oteinasas. i 0.
metalopro  grabado y enjuague Optibond FL, adhesivos Clorhexi
teinasas Optibond FL con clorhexidina al 2%, autocondi 3'2”;
en la Optibond FL con clorhexidinaal 1%y  cionante y Esel L Universo
resistenci  Optibond FL con clorhexidina al 0.2%.  de conjunto . Tod':)’:rlzs
aala -Describir los valores de resistenciaala  grabadoy de Adhesivo e de
traccion traccion del sistema adhesivo enjuague materiale de bovino.
de dos autocondicionante Clearfil SE Bond, en dentina S que nos grabado
sistemas Clearfil SE Bond con clorhexidina al superficial permiten . en.u); ue
adhesivos 2%, Clearfil SE Bond con clorhexidina  después . preparar  Utilizacion . ~Lnjuague
en al 1%y Clearfil SE Bond con de la Sistema la del acido  Nomin
dentina clorhexidina al 0.2%. aplicacign ~ 2dhesivo su(;jaerﬂue ortofosforic al
s . . ental oal 37%
superficia  -Comparar los valores de resistencia a de para
linvitro?  la traccion del sistema adhesivo de clorhexidi mejorar Adhesivo
grabado y enjuague Optibond FL, na al 2%, el autocondi
Optibond FL con clorhexidina al 2%, 1%y sustrato cionante
Optibond FL con clorhexidinaal 1%y  0.2%. para la
Optibond FL con clorhexidina al 0.2%. adhesion
-Comparar los valores de resistencia a
la traccion del sistema adhesivo
autocondicionante Clearfil SE Bond, Muestra
Clearfil SE Bond con clorhexidina al Resistenc Se
2%, Clearfil SE Bond con clorhexidina ia de un utilizaron
al 1% y Clearfil SE Bond con g‘;ﬁrﬁg 12 dientes
clorhexidina al 0.2%. srea de (bg\xérﬁ;
-Comparar los valores de resiste_ncia a seccion Los valores los cuales
la traccion entre los grupos de sistema transvers nuMericos fueron
adhesivo de grabado y enjuague . al muy de tension distribuidos
Optibond FL, Optibond FL Resistenc equefia dada por la . i
p 1d FL, Optibond FL con iaala peq 0a p Razén MPa aleatoriame
clorhexidina al 2%, Optibond FL con traccién ) maquina de nte en 8
clorhexidina al 1% y Optibond FL con tensiones ensayos grupos.
clorhexidina al 0.2%. enun universal
. . mismo CMT-5L
-Comparar los valores de resistencia a eje pero
la traccion entre los grupos de sistema en
adhesivo autocondicionante Clearfil SE direccion
Bond, Clearfil SE Bond con es
clorhexidina al 2%, Clearfil SE Bond contrarias

con clorhexidina al 1% y Clearfil SE
Bond con clorhexidina al 0.2%.




