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RESUMEN 

El presente trabajo fue una investigación de tipo cuantitativa descriptiva  con un diseño 
experimental, el cual tiene como objetivo general comprobar que la solución de extracto de Vitis 
vinifera inhiba la degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs) en las 
concentraciones 25%, 50% y 75%. La muestra a seleccionar fue no probabilística intencional o 
por conveniencia basado en 6 unidades dentarias, 24 grupos de estudio, que cumplieron con los 
criterios de selección, como los requisito bioético de permisología y consentimiento informado. 
Como técnica de recolección de datos se empleó la observación y como instrumento una guía de 
observación. Resultados, las MMPs poseen una actividad proteolítica en la matriz de dentina, la 
cual es inhibida por la solución de extracto de Vitis vinifera al realizar el análisis colorimétrico y 
automatización mediante el uso del software ImageJ. De esta manera la conclusión que se 
destaca que la concentración de 25% posee mayor capacidad inhibitoria en comparación con los 
otros grupos tratados a nivel descriptivo. No obstante el análisis de varianza afirma que la 
inhibición presentada es independiente del porcentaje de concentración, por lo que la capacidad 
inhibitoria de la solución es independiente de su porcentaje de concentración. Certificado 
bioético Nº: Tg-17-2022   
 
Palabras Clave: Metaloproteinas, Vitis Vinifera, Dentina, Matiz dentinaria, Caries. 
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ABSTRACT 

The following work is a quantitative descriptive research with an experimental design whose 
general objective is to verify that the Vitis vinifera extract solution inhibits the degradation of the 
dentin matrix by metalloproteins (MMPs) at concentrations of 25%, 50%, and 75%. . The sample 
was selected through a non-probabilistic purposive sampling method, based on 6 dental units and 
24 study groups that met the selection criteria. The data collection technique was observation and 
an observation guide was used as an instrument. Results show that MMPs have a proteolytic 
activity in the dentin matrix, which is inhibited by the Vitis vinifera extract solution when 
performing the colorimetric analysis and automation using ImageJ software. The most 
outstanding conclusion reveals that the solution at a 25% concentration has a greater inhibitory 
capacity when compared to the other treated groups at a descriptive level. However, from the 
analysis of variance follows that the inhibition presented is independent of the concentration 
percentage, thus, the inhibitory capacity of the solution is independent of its concentration 
percentage. 
 
Key words: Metalloproteins, Vitis Vinifera, Dentin, Dentinal matrix, Caries. 
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Introducción 

Múltiples estudios han demostrado una estadística significativa de restauraciones 

defectuosas que necesitaron ser reemplazadas producto de una caries secundaria, siendo mayor 

su porcentaje que en dientes con caries primaria, lo cual muestra la poca durabilidad de las 

restauraciones a través del tiempo, ya sea por lesiones cariosas o por el deterioro de las mismas, 

el cual crea en algunos pacientes un ciclo repetitivo de cambios de restauraciones por su fracaso, 

volviendo mucho más débil el tejido dentario remanente y restauraciones más extensas. 

En tal sentido, investigaciones refieren que una enzima llamada metaloproteinasas 

(MMPs), juega un rol fundamental en dicho proceso. Debido a que posee una alta actividad 

proteolítica capaz de degradar las fibras de colágeno y desnaturalizar la matriz de dentina. Lo 

cual contribuye al desarrollo y avance de la caries en dentina, siendo un favor importante en el 

fracaso de las restauraciones. 

Asimismo en los protocolo de los sistemas adhesivos actuales se ha comprobado que, 

compuestos ácidos como el ácido fosfórico al 37% activa la función catalítica de las 

metaloproteinasas (MMPS), iniciando un proceso de desnaturalización en la matriz de dentina 

afectando la capa hibrida creada por el sistema de adhesivos. Favoreciendo el deterioro de las 

restauraciones y disminuyendo su adhesión, resultando en un futuro fracaso en restauraciones 

con materiales resinoso, creando filtraciones en los márgenes y estimulando al desarrollo de la 

carie secundaria.  

Por ende, en este presente estudio se plantea comprobar la capacidad inhibitoria de un 

extracto natural, compuesto de Vitis vinífera con respecto a  las MMPS. Evaluando los cambios 
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físicos que se obtendrían con la aplicación de dicha solución mediante el estudio de colorimetría 

mediante el uso del microscopio y el software ImageJ. 

Capítulo 1 

El Problema 

Planteamiento Del Problema 

De acuerdo al estudio de la Organización Mundial de la Salud (2016) ratifica que las 

enfermedades bucodentales afectan a la mitad de la población mundial (3580 millones de 

personas), en tal sentido, la caries dental en unidades permanentes cada día es la más prevalente. 

Aunado a esto, el avance de dicha patología sin ser tratada ocasiona alteraciones en las diferentes 

estructuras dentarias, entre ellas la pulpa dental y los tejidos mineralizados, las cuales son 

tratadas a través de tratamientos de operatoria para la eliminación de la misma y posteriormente 

proceder a restaurar la unidad dentaria. 

Al respecto el Comité Internacional de Coordinación del Sistema de Evaluación y 

Detección de Caries (ICDAS), denomino que para el reconocimiento de toda lesión cariosa 

contigua a una restauración y/o sellantes, las siglas CARS (caries adyacente a restauraciones y 

sellantes). La caries secundaria es un detrimento que se forma adyacente a una restauración, a la 

vez que la caries primaria se desarrolla sobre una superficie dentaria no restaurada previamente, 

ambas lesiones se contemplan clínicamente y radiográficamente igual, la única distinción entre 

estas, es que la secundaria ocurre adyacente a una restauración (Figueroa-Gordon M., 2009). 

Existen estudios que han demostrado que 46% de restauraciones realizada en boca, son 

por producto de caries primaria, mientras que 54% son por la sustitución de restauraciones 

defectuosas. La estrecha durabilidad de las restauraciones dentales, siendo por lesiones 
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secundarias o por el detrimento de las restauraciones, los pacientes terminan ingresando en ciclos 

constantes del tratamiento restaurador, creando dientes más lábiles y vulnerables, restauraciones 

más dilatadas y un aumento de la  adaptación de medidas terapéuticas más actualizadas y 

difíciles (Carrillo C., 2012). 

De esta manera, se ha demostrado que las Metaloproteinas (MMPs) pueden afectar el 

desarrollo del esmalte y el establecimiento de la caries dental. Relacionado con este proceso se 

encuentran las MMPs-2 y MMPs-20 que fragmentan la amelogenina, mayor proteína estructural 

que compone la matriz del esmalte, donde los odontoblastos son los responsables de secretar 

MMPs-2 en respuesta a la lesión cariosa (Pereira V. et al., 2016). 

Con respecto a las metaloproteinas, otros estudios identificaron que están situadas en la 

matriz extracelular de la dentina, las cuales pueden desnaturalizar los componentes de la dentina 

y contribuir con la progresión de la caries en dentina. (Mazzoni A.et al., 2015). 

En tal sentido, cuando se estudian materiales de restauración, específicamente respecto a  

la capa hibrida de los sistemas adhesivos actuales son inestables en medios acuosos por la 

degradación hidrolítica tanto del adhesivo resinoso como las fibras de colágeno, se ha 

demostrado que las proteasas endógenas de la matriz de la dentina pueden degradar las fibras 

colágenas expuestas con la capa hibrida si no se encuentra protegida por un adhesivo 

monomérico. Se considera a las MMPs como causantes de dicha degradación, cuando la dentina 

es parcialmente desmineralizada se activan las formas latentes de MMPs-2 MMPs-9. (Pereira V. 

et al., 2016) 

De la misma manera Hidalgo R. (2006) señala que las MMPs poseen inhibidores 

endógenos del huésped (TIMPs), algunas provenientes del líquido crevicular. Los cuales 
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controlan el proceso carioso cuando existen concentraciones normales de MMPs, hasta que son 

mermados por el aumento de las MMPs provenientes de la saliva, restableciendo el proceso 

proteolítico y el avance de la caries en dentina. 

Ante este hecho, dicho autor ha surgido la aplicación de inhibidores artificiales de MMPs 

en la superficie dentaria luego del proceso de grabado acido o durante la aplicación del sistema 

adhesivo, promoviendo la integridad y estabilidad de la restauración durante un tiempo más 

largo. Entre estos se han sugerido la aplicación de clorhexidina 2% y al 0,2%. (Montagner A. F., 

et al., 2014) 

Adicionalmente se han utilizado otro inhibidor artificial de MMPs que es el gluma 

(glutaraldehído al 5.0% y HEMA al 35% en agua) el cual dio excelentes resultados ayudando a 

preservar las interfaces adhesivas e inhibiendo las MMP endógenas. (Sabatini C. et al., 2014). 

No obstante, en la actualidad es de preocupación global la gran resistencia que 

desarrollan los microorganismos ante fármacos antimicrobianos y como ellas ceden sus cargas 

genéticas evolucionadas a otras especies de microorganismos de acuerdo a la Organización 

Mundial de la Salud [OMS] (2018). 

Por ello diferentes investigaciones en amplios campos de la odontología se han enfocado 

en soluciones de extracto naturales como Soligo L. et al., (2018) quienes exploraron la semilla de 

la uva, científicamente llamada Vitis vinifera demostrando su capacidad bactericida, ante 

bacterias como el Enterococus fecalis presente en diferentes patologías bucales. 

Así mismo se estudió su efecto inhibitorio sobre ciertas MMPs, al aplicar una solución en 

extractos de Vitis vinifera como tratamiento previo en la dentina se demostró que limita el efecto 

de degradación de la dentina ocasionado por las diferentes MMPs (Khaddam M. et al., 2014). 
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En este orden de ideas una sustancia de compuesto natural será un nuevo obstáculo para 

los microorganismos, ya que no podrán crear resistencias a dichas soluciones aumentando las 

probabilidades del éxito post-tratamiento. Por consiguiente disminuyendo el gasto económico 

generado por los casos donde se presenta una reacción adversa por el uso de sustancias con bajo 

nivel de biocompatibiladad y el fracaso de tratamientos restauradores ineficientes ante las 

MMPs. 

De todo lo anteriormente expuesto surge las interrogantes de: ¿Cuan eficaz es la Solución 

de Vitis vinifera como agente inhibidor la degradación de la matriz del esmalte por las MMPs? 

¿Cuáles serían los beneficios de utilizar la solución de Vitis vinifera como un nuevo material 

restaurador? 

Objetivos de la Investigación 

Objetivo General 

Comprobar que la solución de extracto de Vitis vinifera inhiba la degradación de la 

matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs) en las concentraciones 25%, 50% y 75%. 

Objetivos Específicos 

1. Establecer la actividad proteolítica de degradación de la matriz de dentina por las 

metaloproteinas (MMPs). 

2. Determinar la capacidad inhibitoria de la solución de extracto de Vitis vinifera en el 

proceso de degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs).  

3. Comparar la inhibición de la degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas 

In Vitro después de la aplicación de una solución de extractos de Vitis vinifera en las 

concentraciones 25%, 50% y 75%. 
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Justificación de la Investigación 

Ante la presencia de prevalencia de caries recurrente post-tratamiento restaurado y 

estudios de la actividad de MMPs en el desarrollo de la caries dental, es necesario profundizar 

investigaciones en soluciones innovadoras que inhiban la degradación de la matriz por las MMPs 

con mejores propiedades biocompatibles y que puedan utilizarse en conjunto como coadyuvante 

de materiales restauradores. 

Ciertamente en países con situaciones de crisis humanitaria compleja, tal como es el caso 

de Venezuela, se requiere una alternativa de material restaurador asequible en materia 

económica. De forma simultánea el profesional odontólogo dispondrá de una nueva herramienta 

en su clínica, maximizando su gama de opciones.  

Entre estas alternativas se encuentra la solución del extracto de Vitis vinifera, donde se 

ha demostrado su eficacia bactericida contra la bacteria Enterococus fecalis que es la especie 

etiológica principal en las afecciones endodónticas y periradiculares, así como también su 

actividad inhibitoria de la degradación de la matriz de la dentina por las MMPs. Sin embargo no 

se ha creado un material coadyuvante en el tratamiento restaurativo con la capacidad bactericida, 

biodisponible y que inhibida el desarrollo de la caries dental después del tratamiento restaurador. 

Es por ello que surge la necesidad de realizar una investigación que contribuya en la línea 

de investigación biotecnología,  que determine la eficacia de la solución de extracto de Vitis 

vinifera como agente artificial que inhiba la actividad de la MMPs en el desarrollo de la caries 

dental. De esta manera, así aportar un material coadyuvante en el tratamiento restaurador de 

carácter innovador con capacidades biocompatibles mayores y con una alta sensibilidad a los 

principales microorganismos presentes en las patologías bucales. Otro aspecto importante de 



22 
 

dicha investigación es aportar las bases para futuro proyecto en el campo odontológico con el fin 

de comprobar las diferentes propiedades de la solución de extracto de Vitis vinifera en campos 

como implantología, endodoncia y periodoncia. 

De esta manera, la línea de investigación de Biotecnología perteneciente a la estructura 

de investigación UNIMPA contara con avances innovadores en su producción como unidad de 

investigación, siento en consecuencia esta investigación de gran provecho para tan indispensable 

área de la Facultad de Odontología UC. 
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Capítulo II 

Marco Teórico 

Antecedentes De La Investigación 

A continuación, se presentan diferentes investigaciones que se han realizado en múltiples 

niveles y años, vinculados directamente con el presente tema de investigación y servirán como 

guías en la línea de investigación. 

En tal sentido, Pereira V. et al., (2016), en su investigación titulada “Metaloproteinasas 

de la matriz extracelular (MMPS) en odontología” estableció que las metaloproteinasas de la 

matriz extracelular (MMPs) son una familia de 25 endopeptidasas zinc dependientes encargadas 

de escindir los componentes inmediatos de la matriz extracelular. Donde especialmente MMP-2 

y MMP-9, se ven implicadas en el desarrollo del germen dental, así como con la proliferación e 

invasión de los tumores odontogénicos, siendo un factor a considerar sobre la posible agresividad 

tumoral y la base para el tratamiento de los mismos.  

A su vez, ambas MMPs actúan en la progresión de las lesiones cariosas, así como en 

progresión de la periodontitis apical de pacientes con necrosis pulpar. Varios patógenos 

periodontales, promueven la secreción tanto de MMP-2 como MMP-9 favoreciendo la 

destrucción de los tejidos periodontales, íntimamente relacionadas con el avance de la 

enfermedad. En pacientes bajo tratamiento ortodontico se encuentran altos niveles de estas 

MMPs, tanto en zonas de compresión como de tensión, relacionando los movimientos dentales 

con la renovación de los tejidos. Dicha revisión analiza su expresión y utilidad relacionándolas 
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con diferentes disciplinas en el área de las ciencias odontológicas, enfatizando su potencial como 

biomarcadores. 

El trabajo de investigación realizado por Pereira V. et al., (2016) utilizo la metodología 

de una búsqueda electrónica de la literatura tanto en español como en ingles utilizando diferentes 

bases de datos, como lo fueron Science Direct, SciELO, Pudmed y Timbó (Portal de acceso a 

materiales ofrecido por la Agencia Nacional de Investigación e Innovación de la República de 

Uruguay). Esta búsqueda se comprendió en el periodo entre los años 2005 y 2015, utilizando las 

siguientes palabras claves: “metaloproteinasas; matriz extracelular, odontología, matrix-

metalloproteinases, extracellular-matrix, dentistry”. Donde se seleccionaron un total de 29 

artículos de los últimos 6 años para desarrollar el trabajo de investigación. 

De igual manera, Hidalgo R., (2006), en su revisión titulada “Las metaloproteinasas y el 

progreso de la lesión cariosa en dentina” plantea que tradicionalmente se ha entendido a la caries 

como un proceso desmineralizante de los tejidos dentales, donde el progreso es dependiente de 

bacterias que degradan carbohidratos y alteran el equilibrio químico de las superficies dentales. 

De hace unas décadas a la actualidad, la investigación de tipo histomolecular ha revelado la 

notable injerencia del sistema inmune enzimático del huésped como un coadyuvante en el 

progreso de las lesiones cariosas, especialmente las metaloproteinasas. Por medio de esta 

investigación se direcciona a un nuevo entendimiento de la caries como enfermedad y abrirán 

nuevas posibilidades de prevención y tratamiento del proceso, y de las lesiones en un futuro 

cercano. 

Por otro lado, Montagner AF. et al., (2014) por medio de su trabajo titulado “Inhibidores 

de MMPs sobre la estabilidad de la dentina” realizaron una revisión sistemática sobre estudios 
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que evaluaron el efecto de los inhibidores de las metaloproteinasas de matriz (MMP) durante el 

procedimiento adhesivo sobre la resistencia de la unión resina-dentina inmediata y a largo 

plazo. La búsqueda se realizó en 6 bases de datos sin año de publicación o límites de idioma, 

siguiendo la declaración de elementos de informes preferidos para revisiones sistemáticas y 

metaanálisis (PRISMA). De 1.336 estudios, 48 fueron seleccionados para el análisis de texto 

completo, y 30 fueron incluidos para su revisión, con 17 considerados en el metanálisis. Dos 

revisores seleccionaron de forma independiente los estudios, extrajeron los datos y evaluaron el 

riesgo de sesgo.  

El inhibidor de MMP más utilizado fue la clorhexidina (CHX). Los resultados inmediatos 

de la resistencia de la unión no mostraron diferencias entre el 2% de CHX y el control; sin 

embargo, se encontró una diferencia entre el 0,2% de CHX y el control al inicio del 

estudio. Luego de la maduración, CHX presentó valores de fuerza de unión más altos en 

comparación con los grupos de control (p <.05). No obstante, esto no se observó durante 

períodos más largos de maduración. Se encontró alta heterogeneidad en algunas comparaciones, 

especialmente para el subgrupo de maduración del almacenamiento de agua. Los análisis de 

subgrupos mostraron que los adhesivos de autograbado, y de grabado y enjuague se benefician 

con el uso de CHX. De los estudios incluidos, solo 1 presentó bajo riesgo de sesgo, mientras que 

los otros mostraron riesgo de sesgo medio o alto. El uso de inhibidores de MMP no afectó la 

fuerza de enlace inmediata en general, mientras que influyó en la fuerza de enlace madurada. Los 

procedimientos de maduración influyeron en los valores de resistencia de la unión de la 

estabilidad de adhesión de la dentina. 

Así mismo Sabatini C. et al., (2014) por medio de su investigación “Inhibición de mmp 

de dentina humana endógena por gluma” planteo determinar si el desensibilizador de dentina 
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Gluma (glutaraldehído al 5.0% y HEMA al 35% en agua) puede inhibir las MMP endógenas de 

las matrices de dentina en 60 segundos, evaluar su efecto sobre la rigidez de la matriz de dentina 

y peso seco. 

Se obtuvieron haces de dentina de 2 × 1 × 6 mm de la dentina coronal extraída de los 

terceros molares humanos, para medir la influencia del tiempo de tratamiento con Gluma en la 

actividad MMP total de la dentina, los haces se sumergieron en ácido fosfórico (PA) al 37% 

durante 15 segundos, y luego enjuagado en agua. Los haces grabados con ácido se sumergieron 

luego en Gluma durante 5, 15, 30 o 60 segundos, se enjuagaron en agua y se incubaron en 

sustrato genérico SensoLyte MMP (AnaSpec, Inc.) durante 60 minutos. Los controles se 

sumergieron en agua durante 60 segundos, vigas adicionales de 1 × 1 × 6 mm fueron 

completamente desmineralizadas en 37% PA durante 18 h, enjuagadas y utilizadas para evaluar 

los cambios en el peso seco y el módulo de elasticidad (E) después de 60 segundos del 

tratamiento con Gluma seguido de incubación en tampón de fluido corporal simulado durante 

cero, una o cuatro semanas y se midió por flexión de 3 puntos. 

Los resultados afirman que el tratamiento con Gluma inhibió la actividad total de MMP 

de la dentina grabada con ácido en un 44, 50, 84, 86% después de 5, 15, 30 o 60 segundos de 

exposición, respectivamente. Todos los haces de dentina completamente desmineralizados 

perdieron rigidez después de 1 y 4 semanas, sin diferencias significativas entre el control y la 

dentina tratada con Gluma. Tratamiento con gluma durante 60 segundos demostró 

significativamente menos pérdida de masa seca que el control después de cuatro semanas. 

Concluyendo que el uso de Gluma puede contribuir a la preservación de las interfaces adhesivas 

por sus propiedades de reticulación e inhibitorias de las MMP de dentina endógena. 
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Adicionalmente otra investigación ha demostrado que las Metaloproteinas de matriz 

(MMP) contribuyen con la progresión de la caries en dentina, Khaddam M. et al., (2014) 

realizaron una investigación cuyo objetivo era evaluar la capacidad de un enjuague bucal GSE 

para prevenir la degradación de la matriz de dentina desmineralizada por MMP-3 (estromelisina-

1). Mediante bloques estandarizados de dentina obtenidos de dientes permanentes sanos 

extraídos por razones de ortodoncia se desmineralizaron con ácido etilendiaminotetraacético 

(EDTA) y se pre-trataron con (A) GSE (0.2% p / v), (B) fluoruro de amina (AmF) (20% p / v), 

(C) un enjuague bucal que contiene ambos, (D) placebo, (E) fluoruro de sodio (0.15 mg.ml −1 ), 

(F) PBS, (G) Digluconato de clorhexidina (CHX), o (H) cloruro de zinc (ZnCl 2 ). Los bloques 

de dentina se incubaron luego con MMP-3 recombinante activado. Los sobrenadantes fueron 

analizados por Western Blot para varias proteínas de matriz de dentina conocidas por ser sustrato 

MMP-3. Paralelamente, se realizó microscopía electrónica de barrido (SEM) en una réplica de 

resina de los bloques de dentina. 

Donde el análisis de Western blot de los sobrenadantes reveló que MMP-3 liberaba de la 

matriz de dentina pequeños proteoglicanos (decorina y biglycan) y sialoproteína de dentina 

(DSP) en los grupos pre-tratados con AmF, fluoruro de sodio, PBS y placebo, pero no en el GSE 

y grupos pre-tratados con enjuague bucal. El examen SEM de la réplica de resina mostró que el 

enjuague bucal y sus componentes activos no solo tenían una acción anti-MMP sino que también 

modificaban la accesibilidad de la superficie de la dentina. Concluyendo que GSE solo o 

combinado con AmF como en el enjuague bucal evaluado limita la degradación de la matriz de 

dentina. Esta asociación puede ser prometedora para prevenir la progresión de la caries dentro de 

la dentina. Sin embargo, el procedimiento debe adaptarse a duraciones clínicamente relevantes. 
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Asimismo, Dang La V., et al., (2009) investigaron el efecto del extracto de semilla de uva 

(GSE) en la secreción de MMP por macrófagos derivados de monocitos humanos estimulados 

con lipopolisacárido (LPS) de Aggregatibacter actinomycetem comitans y en la actividad de 

MMP ‐ 1 y −9 recombinante humano. Donde los macrófagos se trataron con diversas 

concentraciones de GSE antes de ser estimulados con LPS de A. actinomycetem comitans, la 

secreción de MMP y la activación del factor nuclear kappa B (NF κB) p65 y la proteína 

activadora ‐ 1 (AP ‐ 1) se evaluaron mediante un ensayo inmuno absorbente ligado a enzimas 

(ELISA). El efecto de GSE sobre la actividad catalítica de MMP ‐ 1 y −9 humano recombinante 

se probó mediante ensayos fluorogénicos. 

Demostrando que el GSE inhibió la secreción de MMP-1, -3, -7, -8, -9 y -13 por los 

macrófagos estimulados por LPS de una manera dependiente de la concentración. La supresión 

de la secreción de MMP se asoció con la inhibición de la activación de NF ‐ κB p65 y AP ‐ 
1. Además, el GSE inhibió de forma dependiente de la dosis la actividad de MMP-1 y -9. 

Concluyendo de esta manera que el GSE puede ser potencialmente utilizado en el desarrollo de 

nuevas estrategias de modulación del huésped para el tratamiento de trastornos mediados por 

MMP como la periodontitis. 

En otro aspecto se evidencia que el GSE se ha utilizado en otras áreas de la odontología 

como  Soligo L. et ál., (2018) realizaron una investigación titulada: “Eficacia antibacteriana de 

soluciones de irrigación endodóntica novedosas sintéticas y naturales”. Dicho estudio 

comparativo, descriptivo in vitro cuyo objetivo fue comparar la eficacia de GSE, Ca (ClO) 2 y 

NaOCl en combinación con instrumentos rotativos o alternativos para la desinfección de los 

conductos radiculares inoculados con E. faecalis, dichos autores refieren que el hipoclorito de 

sodio (NaOCl) es el irrigante más utilizado ya que posee un amplio espectro antimicrobiano y su 
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acción solvente sobre el tejido orgánico. También presenta una propiedad durante la exposición 

del foramen apical y los tejidos periapicales a esta solución, a menudo puede causar efectos 

lesivos, tóxicos en los tejidos vitales y el debilitamiento de la estructura dentinaria. El hipoclorito 

de calcio [Ca (OCl) 2] se usa comúnmente para la esterilización industrial y la purificación de 

agua.  

Cabe destacar que este agente tiene la capacidad de promover la disolución de tejidos 

blandos similar a NaOCl y muestra actividad antibacteriana contra E. faecalis, pero no existen 

estudios que evalúen la capacidad del Ca (OCl) para eliminar E. faecalis en los conductos 

radiculares utilizando técnicas de preparación con un número reducido de instrumentos como 

PTN y Reciproc. En conclusión, esta última investigación aporta una novedosa y sintética 

solución irrigadora eficaz contra el E. Faecalis, en el área de endodoncia. 

Bases Teóricas 

Estructura Dentaria 

Esmalte. El esmalte es el tejido más duro y calcificado del organismo, recubre a la 

dentina y está expuesto al medio bucal, formando la corona anatómica de los dientes. Formado 

casi íntegramente por hidroxiapatita, una sal de fosfato de calcio (apatita) con iones hidroxilo u 

oxidrilo (OH-), con muy poco contenido orgánico (Farias F., Falótico G., 2014). Asimismo, está 

constituido en peso por 95% de componentes inorgánicos, fundamentalmente cristales de apatita 

en forma hidroxi, fluoruro, carbonatada, y 5% de agua y material orgánico (Ureña, 2004). 

Complejo Dentino-Pulpar. El complejo Dentino-Pulpar se estudia como conjunto, 

comparten un mismo origen embriológico. Por lo cual son considerados una unidad funcional 

(Canalda, 2014). 
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Dentina. Se ubica inmediatamente debajo del esmalte, está compuesta por hidroxiapatita 

pero en menor cantidad que el esmalte, con mayores fibras colágenas y otros componentes 

orgánicos (proteínas). Se caracteriza por contener en su interior múltiples canalículos 

dentinarios, cada uno de ellos ocupados por prolongaciones citoplasmáticas de los odontoblastos 

y recorren toda la dentina hasta el límite amelodentinario a nivel de la corona o hasta el límite 

cemento-dentinario a nivel de la raíz. 

Farías y Falótico (2014) establecen que su función es la nutrición dentinaria o recambio 

iónico dentinario, así mismo mencionan que la pre-dentina es una dentina recién formada en vías 

de calcificación y se encuentra debajo de la dentina y adyacente a la periferia de la pulpa. Está 

constituida en peso por un 70% de material inorgánico, 20% de material orgánico, 

principalmente colágeno y un 10% de agua (Ureña, 2004). 

Respecto a su estructura la dentina está conformada por túbulos dentinarios que la 

atraviesan y por una matriz o dentina intertubular.  

• Túbulos dentinarios: Estructuras cilíndricas y huecas que se extienden desde la 

pulpa hasta el límite amelodentinario, delimitadas por la dentina peritubular, de 

espesor variable. Tienen un trayecto de “s” itálica que se conoce como curvaturas 

primarias o mayores, de convexidad coronaria en la corona, en la raíz la curvatura 

es menos pronunciada y de convexidad apical, mientras que en el ápice los 

túbulos suelen ser rectos.  

Los túbulos muestran ramificaciones bifurcándose en sus extremos en la dentina 

superficial o en el manto. En su interior existen prolongaciones de los 
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dentinoblastos, así como fibras nerviosas amielinicas, fibras colágenas y algunos 

cristales de hidroxiapatita.  

• Dentina intertubular: Menos mineralizada, está constituida por una trama 

tridimensional de fibras colágenas sobre las que se depositan los cristales de 

hidroxiapatita. 

De acuerdo a Canalda (2014), según las características la dentina se distingue en los 

siguientes tipos: 

• Dentina primaria: Se forma los primeros estadios del desarrollo embriológico 

hasta que el diente se pone en contacto con el antagonista, es decir, entra en 

oclusión. En ella se distingue la dentina del manto y la dentina circumpulpar. 

• Dentina secundaria o regular: Se forma durante toda la vida del diente una vez 

este se pone en contacto con el antagonista. Condiciona progresivamente la 

disminución de la cámara pulpar y los conductos radiculares. 

• Dentina terciaria o reparativa: Se forma tras agresiones externas, y su espesor 

depende de la duración e intensidad del estímulo. Se caracteriza por poseer 

túbulos dentinarios irregulares y tortuosos. 

Pulpa.  De acuerdo a Farías y Falótico, (2014); la pulpa es el único tejido conectivo laxo 

no calcificado de los dientes, y está formado por: 

1. Odontoblastos: Múltiples células con largas prolongaciones que se alinean en su 

periferia y cuyas funciones son generar dentina para proteger la pulpa. 

2. Células de origen mesenquimatoso: Poseen poder regenerativo que pueden 

transformarse en cualquier tipo de célula que se requiera. 
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3. Fibroblastos: Se especializan en formar fibras, de colágeno y elásticas. 

4. Arteriolas, Vénulas y Vasos linfáticos que entran al espacio pulpar por el foramen 

apical. 

Canalda (2014) establece la estructura de la pulpa esta diferenciado, donde se presentan 4 

áreas: 

• Zona de dentinoblastos: Es la más superficial de la pulpa, constituida por una capa 

de células (dentinoblastos) que se disponen formando una empalizada. Los 

mismos presentan el cuerpo de la pulpa, mientras que las prolongaciones se 

localizan en el interior de los túbulos dentinarios. 

• Zona Subdentinoblástica (Acelular): Zona por debajo de la capa de 

dentinoblastos, que se observa en la pulpa de la cámara pulpar y no existe en los 

conductos radiculares.  

• Zona Rica en Células: En esta zona se encuentran numerosas células 

ectomesenquimatosas y fibroblastos que producen las fibras de Von Korff. 

• Zona Central de la pulpa: Está constituida por un tejido laxo constituido 

fundamentalmente por células ectomesenquimatosas, macrófagos de localización 

perivascular y fibroblastos, entre otras.  

Así mismo al referirnos a las diferentes funciones del tejido pulpar, se comprenden las 

siguientes: 

• Formativa: No se contempla solamente durante el desarrollo embrionario, sino 

durante toda la vida del diente con la formación de dentina secundaria fisiológica 

o en situaciones patológicas de dentina secundaria reparativa. 
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• Nutritiva: Corre a cargo de los vasos sanguíneos existentes en la pulpa y que 

penetran, fundamentalmente por el foramen apical. 

• Sensitiva: Corresponde a los 3 posibles mecanismos de sensibilidad dentinaria 

que estimulan las fibras de la pulpa. 

• Protección: La pulpa realiza la protección mediante la formación de dentina 

secundaria reparativa o por las células propias del tejido conectivo que responden 

ante el proceso infeccioso o no (Canalda, 2014). 

Fisiopatología de las estructuras dentarias 

Caries Dental. Definida por Willioghby Dayton Miller (citado por Farías y Falótico, 

2014) uno de los primeros en estudiar la Caries dental, determinando la naturaleza microbiana de 

la caries, con génesis en la producción de ácidos por parte de microorganismos acidógenos 

propios de la cavidad bucal. Sin embargo, en Paul Keyes estableció su triada o grafico donde 

presenta 3 factores que convergen en la génesis:  

1. Microorganismos Acidógenos 

2. Sustratos o azúcar fermentable en la dieta 

3. Hospedador o Diente susceptible 

Sin embargo, Farías y Falótico (2014), Ureña (2004), Duque J., et al., (2006) y Jiménez 

R. et al (2016) definen la caries dental como una enfermedad infecciosa, dinámica, crónica, 

compleja, transmisible, muy prevalente en el ser humano, caracterizada por destrucción 

localizada de los tejidos duros dentales, por acción de los ácidos producidos por los depósitos 

microbianos adheridos a los dientes. Se agrega además el el factor tiempo, ya que los ácidos 

requieren permanecer en contacto con el esmalte para que se produzca la descalcificación.  
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Adicionalmente se agrega un desequilibrio bioquímico entre la sustancia dental y el 

fluido de la placa circundante, lo que ocasiona una pérdida de mineral de la superficie dental, 

cuyo signo es la destrucción localizada de los tejidos duros. 

Proceso bioquímico de formación de la caries. El proceso inicia con la formación de 

biopelicula o placa dental, quien corresponde a una entidad bacteriana proliferante con actividad 

enzimática que se adhiere firmemente a las superficies dentarias, siendo propuestas con el agente 

etiológico principal de la caries dental. La composición de la biopelicula varía según el tiempo 

de maduración y la región de la pieza dentaria colonizada.  

Numerosos estudios muestran que la biopelicula adquirida del esmalte se forma en no 

más de dos horas en una superficie dental limpia se le denomina cuticula temprana o película 

temprana, carece de microorganismos y sus productos están formados por proteínas y 

glucoproteinas. La capa formada por microorganismos y polímeros extracelulares, en la 

colonización inicial de las superficies dentarias, y en su desarrollo y multiplicación son varios los 

mecanismos que intervienen dentro de la biopelicula o placa dental: adherencia de la biopelicula 

adquirida, colonización primaria agregación interbacteriana y multiplicación.  

Respecto a la adherencia a la biopelicula adquirida, una vez establecida la película, la 

falta de higiene oral adecuada se depositan las primeras colonias bacterianas específicas, 

especialmente Streptococcus sanguis. La existencia de cargas negativas sobre las bacterias y las 

glucoproteinas dificultan las uniones entre ambas, pero los iones de calcio presentes en la saliva 

pueden neutralizar las cargas y actuar como puentes entre la película y las bacterias. 

Posteriormente se presenta la colonización secundaria, y maduración dependerá 

exclusivamente de la sacarosa y de la síntesis extracelular de polímeros de glucosa y fructosa. En 
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presencia de sacarosa Streptococcus mutans sintetizan polisacaridos extracelulares que actúan 

como adhesivos extracelulares para unirlos entre si y al diente. A medida que la biopelicula crece 

se observa un cambio en los tipos morfológicos de las bacterias presentes en ella. 

Asimismo, en cuanto a la multiplicación de la colonización secundaria al principio de la 

biopelicula está formada por cocos Gram positivos, pero con posterioridad se desarrolla una 

compleja población de cocos, bacilos y filamentos gran positivos. Las condiciones acidogenas 

creadas por los colonizadores primarios facilitan el desarrollo de diferentes microorganismos 

como Veillonella y Lactobacillus, que prefieren un medio acido para su desarrollo. Los hidratos 

de carbono son desdoblados por la vía glucilítica y se obtienen ATP, CO2, ácido láctico y en 

menor cantidad otros ácidos orgánicos como el acético y el butírico. Estos ácidos van a producir 

la desmineralización de los cristales de hidroxiapatita y así se iniciará el proceso carioso 

(Barrancos, J. Mooney P., 2015). 

Cuando se habla de virulencia de un microorganismo, se está haciendo referencia a su 

capacidad de producir daño, en el caso del Estreptococcus mutans, los más involucrados en la 

producción de caries son: 

1. Acidogenicidad: Puede fermentar los azúcares de la dieta para producir 

principalmente ácido láctico como producto final del metabolismo. En 

consecuencia, baje el pH y se desmineralice el esmalte dental. 

2. Aciduricidad: Es la capacidad de producir ácido en un medio con pH bajo. 

3. Acidofilicidad: El Estreptococo mutans puede resistir la acidez del medio 

bombeando protones (H +) fuera de la célula. 
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4. Síntesis de glucanos y fructanos: Por medio de enzimas como glucosil y 

fructosiltransferasas (GTF y FTF), se producen los polímeros glucano y fructano, 

a partir de la sacarosa. 

5. Síntesis de polisacáridos intracelulares, como el glucógeno: Sirven como reserva 

alimenticia y mantienen la producción de ácido durante largos períodos. 

6. Producción de dextranasa: Además de movilizar reservas de energía, esta enzima 

puede regular la actividad de las glucosiltranferasas removiendo productos finales 

de glucano. (Duque J., et al., 2006). 

Adicionalmente en el proceso de formación de la caries, se ha evidenciado que las 

metaloproteinas (MMPs) afectan el desarrollo del esmalte y contribuyen a la formación de la 

caries dental. Donde los odontoblastos se encargar de secretar MMPs-2 ante la respuesta a una 

lesión cariosa (Pereira V. et ál., 2016). 

Al igual que Mazzoni A et ál., (2015) determinaron que las MMPs ubicadas en la matriz 

extracelular de la dentina logran desnaturalizar los componentes presentes en la misma 

favoreciendo el desarrollo de la caries dental en la dentina.  

Enzimas  

Las enzimas se caracterizan por ser los catalizadores biológicos del cuerpo humano, 

encargadas de aumentar la velocidad de las reacciones presentes en el organismo al brindar una 

ruta de reacción alternativa que requiera menor gasto energético que la reacción sin catalizar. La 

mayoría de las enzimas son de naturaleza proteica y de elevado peso molecular. 

Clasificación de las Enzimas. Mckee y Mckee (2003) afirman que las enzimas se 

clasifican de acuerdo a seis categorías principales: 
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1. Oxidorreductasas. Caracterizadas por catalizar reacciones de oxidación-reducción. Y 

se sub-clasifica en: deshidrogenasas, oxidasas, oxigenasas, reductasas, peroxidasas e hidrolasas. 

2. Transferasas. Encargadas de catalizar reacciones en las que hay una transferencia de 

grupos de una molécula a otra, como pueden ser amino, carboxilo, carbonilo, metilo, fosforilo y 

acilo. 

3. Hidrolasas. Catalizan reacciones en las que se produce el rompimiento de enlaces por 

la adición de agua. Se sub-clasifican en hidrolasas, esterasas, fosfatasas y peptidasas. 

4. Liasas. Se caracterizan porque catalizan reacciones en las que se eliminan grupos con 

la finalidad de formar un doble enlace o se añaden a un doble enlace. Se sub-clasifica en: liasas, 

descarboxilasas, hidratasas, deshidratasas, desaminasas y sintasas. 

5. Isomerasas. Enzimas caracterizadas por tratarse de un grupo heterogéneo de enzimas, 

donde se encargan de catalizar diferentes tipos de reordenamientos intramoleculares. Se destacan 

las epimerasas y las mutasas. 

6. Ligasas. Encargadas de catalizar la formación de un enlace entre dos moléculas de 

sustrato. La energía para estas reacciones la aporta siempre la hidrólisis del ATP. 

Inhibición Enzimática. El estudio de las enzimas sin duda alguna engloba su inhibición, 

donde la inhibición enzimática puede ser reversible e irreversible. En el primer caso el inhibidor 

puede disociarse de la enzima, mientras que en el segundo mayormente se unen de forma 

covalente a la enzima. La mayoría de los inhibidores son reversibles, y se estudian de acuerdo a 

su forma de relacionarse con la enzima en: competitiva, acompetitiva y no competitiva. (Mckee y 

Mckee, 2003). 



38 
 

Enzimas en la Medicina y Odontología. Se ha demostrado que con el avance de los 

conocimientos en las enzimas y con la tecnología se ha incrementado la resolución de problemas. 

Desde hace años, se han estudiado algunas enzimas, como por ejemplo la renina, enzima 

proteolítica de los estómagos de los terneros para la producción de queso. Por ello el área de la 

salud profundizó estudios en la misma, donde inicio en 1954 con el descubrimiento de la relación 

entre pacientes con infarto de miocardio y niveles elevados en suero sanguíneo de la enzima 

aspartato aminotransferasa (ASAT), donde posteriormente se presentaron estudios en numerosas 

enzimas. En la actualidad la investigación enzimática desempeña un papel indispensable en las 

prácticas de la salud, tanto desde un punto de vista diagnostico como en el terapéutico.  

En el aspecto diagnostico las enzimas permiten proporcional información relacionada con 

la presencia y severidad de la enfermedad, mientras que, en el aspecto terapéutico, permite 

contar con un medio de seguimiento de la respuesta del paciente al tratamiento aplicado. Esto se 

puede realizar en laboratorios clínicos mediante dos formas, una es a través de la actividad 

enzimática propia de la enzima que se puede medir, y la otra es mediante el uso de dichos 

enzimas como reactivos. (Mckee y Mckee, 2003) 

Metaloproteinasas (MMPs) 

Las Metaloproteinasas también llamadas Matrixins, son una subclase de Péptido 

Hidrolasas, enzimas de la familia Zinc-dependiente que están involucradas en la degradación de 

los componentes proteicos de las matrices extracelulares. (Brickerhoff CE., Matrisian LM., 

2002). 

Son producidas por los fibroblastos, osteoblastos, odontoblastos, así como otras células 

defensivas como los leucocitos (polimorfo nucleares y macrófagos); estas MMPs se expresan 
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generalmente en diversos procesos biológicos, como desarrollo y remodelado de tejidos 

normales (Visse R., Nagase H., 2003). Asimismo, estudios afirman que algunas MMPs son 

activadas por proteínas séricas (como plasmina, calicreina, furina), proteasas bacterianas, y otras 

MMP. (Chaussain-Miller C., et al., 2006)  

Metaloproteinasas en la Caries Dental. A su vez se ha destacado que las 

metaloproteinas de matriz (MMP) y las catepsinas de cisteína poseen la capacidad de degradar 

los componentes presentes en la matriz extracelular en su mayoría. Desempeñando un papel en la 

fisiopatología de la caries en dentina, especialmente en el proceso de las primeras fases de 

desmineralización.  

Los cambios en la estructura del colágeno y de las proteínas no colagenosas pueden 

participar en las disminuciones observadas en las propiedades mecánicas de la dentina afectada 

por caries y reducir la capacidad de remineralización de la dentina afectada por caries. (Mazzoni, 

A., et al., 2015) 

Sin embargo, el progreso carioso no ocurre únicamente a expensas del metabolismo 

patológico de las bacterias cariogénicas, ya que también coadyuvan las enzimas proteolíticas del 

huésped, pero por medio de una humectación externa de la superficie dentaria cariada, con la 

saliva y el fluido crevicular. Las MMPs de la saliva demuestran actividad colagenolítica (in 

vitro) en respuesta a las variaciones de pH típicas de proceso carioso. (Tjäderhane L., et al., 

1998) 

Inhibición de las Metaloproteinasas. Las MMPs tienen un efecto perjudicial en la 

caries de la dentina como anteriormente se mencionó, de tal manera que la inhibición de las 

MMPs puede representar una nueva vía para la prevención y/o tratamiento de la caries dental. 
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En este orden de ideas se han realizado diferentes estudios para la creación y aplicación 

de inhibidores de MMP sintéticos que incluso ya están en uso en la práctica dental, entre ellos: 

• Tetraciclinas y Zoledronato Modificados: Son conocidos inhibidores químicos de 

MMP, y se ha demostrado clínicamente su uso en el retraso de la progresión de la 

caries en ratas. (Tjäderhane, L., et al., 1999) 

• Ácido Etilendiaminotetraecetico (EDTA): El EDTA inhibe significativamente la 

actividad endógena de MMP de la dentina humana en 1-2 minutos. (Thompson et 

al., 2012) 

• GLUMA: Compuesta en 5.0% de glutaraldehído, 35% de hidroxietilmetacrilato 

(HEMA) y 60% de agua. Es un potente inhibidor de la actividad de MMP en 

matrices de dentina, donde el glutaraldehído puede inactivar las proteinasas de 

dentina unidas a la matriz en matrices de dentina desmineralizadas. (Sabatini C. et 

al., 2014). 

• Digluconato de clorhexidina (CHX): La CHX al inhibir las MMP demuestra 

nuevas propiedades antiproteolíticas beneficiosas que, además de las propiedades 

antimicrobianas conocidas de esta sustancia, son útiles en el tratamiento de la 

periodontitis. (Gendron R., et al., 1999); (Carrilho M.., et al., 2007) 

• Cloruro de zinc (ZnCl): Su efecto inhibidor de MMP se basa en sus propiedades 

quelantes de zinc y calcio, donde sirve como un inhibidor efectivo de la 

degradación de colágeno mediada por MMP en dentina fuerte o ligeramente 

desmineralizada. (Toledano M., et al., 2012). 

Asimismo, debido al crecimiento de la resistencia bacteria ha incentivado a diversos 

investigadores a enfocarse en soluciones de extracto naturales, capaces de producir un efecto 
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inhibitorio sobre ciertas MMPs, como lo es la solución en extractos de Vitis vinifera. 

Potenciando su uso como tratamiento en dentina, con la finalidad de limita el efecto de 

degradación producida por las MMPs. (Khaddam M. et ál., 2014) 

Extracto de Semilla de Uva (GSE) 

Las uvas y vinos contienen una gran variedad de compuestos fenólicos, de muy diversas 

estructuras químicas y pesos moleculares. Los compuestos fenólicos de la uva se localizan en las 

partes sólidas: cáscara, semilla y tejido vascular. En la pulpa, destaca la presencia de ácidos 

fenólicos y sus derivados. Los flavonoles y antocianos se encuentran localizados en las células 

de la cáscara de la uva, siendo estos últimos responsables del color rojo de los vinos tintos. Las 

procianidinas y flavanoles se localizan en las semillas de las uvas. 

Su estructura química es propicia para secuestrar radicales libres, debido a la facilidad 

con la que el átomo de hidrógeno desde el grupo hidroxilo aromático puede ser donado a la 

especie radical, y a la estabilidad de la estructura quinona resultante, que soporta un electrón 

desapareado. La actividad antioxidante de los polifenoles depende del número y la localización 

de los grupos hidroxilo que contiene en su estructura. Además de su actividad antioxidante, se ha 

atribuido las siguientes propiedades biológicas a los compuestos fenólicos: inhiben la agregación 

plaquetaria, antiinflamatorios y anticancerígenos. (Sandoval M., et al., 2008). 

Avanzando en esta línea de investigación sobre inhibidores de las MMP se ha 

demostrado que el extracto de semilla de uva (GSE) suprime la secreción de MMP-1 y MMP-9, 

inducida por lipopolisacáridos y macrófagos en cultivo, así como también inhiben su actividad, y 

por lo tanto se recomendaron para su uso en el desarrollo de nuevos tratamientos de trastornos 

mediados por MMP como como periodontitis (Dang La V. et al., 2009). 
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Relación del extracto de semilla de uva (GSE) y el sistema adhesivo. Las 

metaloproteinas de matriz (MMP), las catepsinas de cisteína en la dentina y el fluido dentinal 

contribuyen a la degradación enzimática de la capa híbrida adhesiva y, por lo tanto, a la 

reducción de la durabilidad del enlace con el tiempo. Los cambios de pH causados por el 

grabado ácido o los monómeros ácidos y los mismos monómeros de resina adhesiva pueden 

modular la activación y expresión de MMP y catepsinas de cisteína, lo que resulta en una mayor 

digestión de colágeno dentro de la capa híbrida (Tjäderhane L. et at., 2013, y Mazzoni A. et al. 

2013) 

Se ha demostrado que el tratamiento previo con enjuague bucal y el GSE inhiben el 

agrandamiento de los túbulos dentinarios por la acción enzimática de MMP-3, lo cual podría 

mejorar la esperanza de vida de los interfaces adhesivo-resina. (Khaddam M. et al., 2014). 

Por consiguiente, el GSE se ha demostrado que interactúa con proteínas para inducir 

enlaces cruzados mediante cuatro mecanismos diferentes: interacciones covalentes, interacciones 

iónicas, uniones hidrógeno e interacciones hidrofóbicas (Vola, J., 2015). 

Donde el GSE promueve cambios en las propiedades mecánicas y físicas de la matriz de 

la entina, que generan un aumento de la resistencia de la unión del sistema adhesivo a dentina, 

así como también la resistencia propia de la dentina. 

Adicionalmente Al-Ammar A, et al., (2009) establecieron que los enlaces cruzados 

intrínsecos de colágeno proporcionan las propiedades de tracción de las moléculas de colágeno. 

Donde el uso de agentes de reticulación de colágeno extrínseco puede inducir la formación 

adicional de reticulaciones inter e intramoleculares, aumentando de esta forma la resistencia 

máxima a la tracción y el módulo elástico de la dentina desmineralizada. 
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Dentro de los cuales existen diferentes agentes reticulantes, como lo es la 

proantocianidina (PA) componente natural presente en frutas, verduras, nueces, semillas y flores, 

y siendo el principal compuesto del extracto de semilla de uva (GSE). Donde se ha demostrado 

que puede mejorar las propiedades mecánicas de la dentina desmineralizada. (Al-Ammar A, et 

al., 2009). 

 Acción bactericida del extracto de semilla de uva (GSE). De acuerdo a los estudios de 

Soligo L. et al., (2018) determinaron la eficacia antimicrobiana del extracto de semilla de uva 

(GSE) sobre la base de una reducción en las unidades formadoras de colonias (UFC) contada con 

muestras bacterianas recogidas antes y después de la instrumentación en un tratamiento de 

conductos in vitro. 

Por consiguiente, Wu CD., (2009) determinado que el extracto de semilla de uva (GSE) 

rico en proantocianidinas (PA) afecta positivamente los procesos de desmineralización y 

remineralización in vitro de lesiones de caries radiculares.  

De igual forma Wu CD., (2009) demostró la existencia de actividad inhibitoria del 

crecimiento contra dos patógenos orales: El S. Mutans de carácter cariogénico y el 

Porphyromonas gingivales  de carácter periodontopático. Así como la presencia de compuestos 

antimicrobiano. 

Adicionalmente se detectaron compuestos fenólicos presentes en las semillas de la uva 

(GSE) que brindan diferentes efectos biológicos, como lo son: antioxidantes, captores de 

radicales libres, antinflamatorios, antihipertensivos, antimutagénicos, antineoplásicos, 

antivirales, antibacterianos, antiúlcera estomacal, antitumorales, cicatrizantes, 

antihiperglucémicos, cardioprotectores, antihepatotóxicos, anticataratas oculares y actúan 
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también como filtros solares. Comprobados in vitro como in vivo, en animales y  seres humanos. 

(Paladino SC. y Zuritz CA., 2011) 

Ficha Técnica de la Solución de Extracto de Vitis vinifera 

A continuación se presenta la solución de extracto de Vitis vinifera en tres diferentes 

concentraciones, donde sus componentes se establecen en base a 100 ml. 

Cuadro 1. Ficha Técnica de la Solución de Extracto de Vitis vinifera 

Descripción 
Concen
tración 

Extracto de 
Semilla de 

Vitis Vinifera 
(g) 

Saliva 
Artificial 

(g) 

Tween 
80 (g) 

Metilparabeno 
(g) 

Propilparabeno 
(g) 

Solución de 
Extracto de 
Vitis vinifera 

25%. 

25 25 67 7 0,5 0,5 

Solución de 
Extracto de 
Vitis vinifera 

50%. 

50 50 39 10 0,5 0,5 

Solución de 
Extracto de 
Vitis vinifera 

75%. 

75 75 14 10 0,5 0,5 

Nota. Datos de la fabricación de la solución de Extracto de semilla de Vitis vinifera. 

Ficha Técnica de la Saliva Artificial 

A continuación se presenta la saliva artificial, donde sus componentes se establecen en 

base a 1000 ml. 
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Cuadro 2. Ficha técnica de la saliva artificial. 

Descripción Cantidad 

Carboximetilcelulosa CMC 9000 cps 10 g 

Glicerina 30 g 

Potasio Cloruro 1,2 g 

Sodio Fosfato monobásico 0,342 g 

Sodio cloruro 0,084 g 

Calcio cloruro anhidro 0,146 g 

Magnesio cloruro 0,052 g 

Metilparabeno 0,5 g 

Propilparabeno 0,5 g 

Agua desmineralizada 1000 ml 

Nota: Datos obtenidos de la fabricación de la saliva artificial. 

Estudios Espectroscópicos o Colorimétricos 

La colorimetría se basa en la ciencia encargada del estudio del color, utilizando diferentes 

métodos con la finalidad de cuantificar el color. En tal sentido, se basa en la obtención de valores 

numéricos exactos en base a la cantidad de luz reflejada sobre un objeto en cuestión. Esta ciencia 

permite en el ámbito científico convertir un fenómeno subjetivo como lo es la percepción 

sensorial a uno numérico, donde se pueda medir, comparar y reproducir valores referenciales. 

(Santos, 2009) 

Instrumentos.  En tal sentido existen diferentes dispositivos o equipos con la finalidad 

de obtener tales valores numéricos, los principales son los colorímetros y los espectrofotómetros 

de reflectancia, donde difieren en la forma en la cual miden el valor. (Santos, 2009) 
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El espectrofotómetro mide la respuesta de toda una gama espectral visible, de esta 

manera el segundo es más preciso, amplio y condensa mayor información (Santos, 2009). El 

espectrofotómetro compara la energía incidente con la reflejada sobre la muestra, obteniendo así 

una longitud de onda (Vásquez, 2015).  

En otro sentido Konica-Minolta (2017) establecen el espectrofotómetro brinda una curva 

de cada muestra de color, la cual es tan particular y única como una huella o firma digital. Siendo 

una herramienta de gran utilidad para identificar, compara o igualar colores de referencia. 

De acuerdo a Mathias-Rettig y Ah-Hen (2014) el colorímetro es un dispositivo 

triestimulante, de bajo costo y de que emula el ojo humano. Este se encarga de medir la respuesta 

para cada uno de los tres valores triestímulo, como lo son el azul, verde y rojo (Santos, 2009).  

Dicha medición realizada por el colorímetro se codifica en una señal basada en un 

sistema de medición lumínico de espacio polar, mayormente conocido como la Escala de 

CIELAB (Ramírez Navas, 2010) 

Escala CIELAB. Al momento de valorar la percepción del tono se presentan enormes 

dificultades al efectuar comparaciones cromáticas. Por ello existe una escala de color que 

soluciona esas dificultades, dentro de las cuales se encuentra la esfera de Munsell, encargada de 

clasificar y ordenar los diferentes colores en una secuencia lógica mediante un modelo 

tridimensional, donde existen tres dimensiones de color, el tinte, valor e intensidad. Considerado 

uno de los mejores de acuerdo a percepción (López L., 2015). 

En la actualidad, la medición del color se establece mediante la escala CIELab. La 

Standard Comisión Internacionale de I’Eclairage (CIE), organismo destinado a estandarizar los 

colores (López L., 2015). La escala de CIELAB se basa en un sistema de coordenadas cartesiano 
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definido por tres coordenadas colorimétricas, como lo son las magnitudes de dimensiones L*, a*, 

b* (Espinoza, 2017). 

Basándose en ciertas coordenadas, la L* como medida de valor o luminosidad que se 

valora entre 0-100, la a* que mide la desviación del punto cromático con la claridad 

determinando la cantidad de rojo a*>0 y verde a*<0, y la b* mide la desviación de amarillo b* 

>0 y azul b* <0 (López L., 2015; Espinoza, 2017). 

En tal sentido, los valores del color se encuentran representados en un espacio a una 

distancia proporcional a las diferencias visuales existentes entre ellos. (Carvajal, J., et al., 2011). 

Aplicación de Estudios Colorimétricos en la Salud. La colorimetría en la odontología 

es ampliamente utilizada, desde el punto de vista macro hasta el micro del campo odontológico. 

Donde múltiples investigadores han utilizado dispositivos o instrumentos para la medición de la 

colorimetría en el área, desde colorímetros hasta espectrofotómetros.  

Como se puede observar en las investigaciones realizadas por López L. (2015); Melgosa, 

M et al., (2020); Mayoral (2013) y Arocha (2015), donde se han estudiado características de 

tejidos, materiales dentales y ciertas características especiales, demostrando su gran aplicabilidad 

e innovación en el área odontológica.  

Adicionalmente en la actualidad se puede ver su uso en múltiples áreas, como lo fue en el 

área diagnostica por parte de Lalli, M. A., et al., (2021), en su investigación titulada “Detección 

rápida y sin extracción de SARS-CoV-2 de saliva mediante amplificación isotérmica mediada 

por bucle de transcripción inversa colorimétrica”, donde se desarrolló un protocolo de pre 

tratamiento de saliva que permite la detección sensible de SARS-CoV-2 a partir de muestras no 

purificadas en un ensayo colorimétrico optimizado de RT-LAMP y RT-qPCR. Donde se 
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realizaron lecturas con colorimetría a simple vista, espectrofotometría y fluorescencia en tiempo 

real. 

Estudio Colorimétrico en tejidos de la Cavidad Bucal.  En la actualidad se ha 

demostrado el estudio la colorimetría en unidades dentarias, evaluando aspectos básicos como 

las propiedades ópticas de las mismas. Tanto desde el punto de vista fisiológico, así como su 

variación en aspectos característicos del paciente y la presencia de fisiopatologías (Rodríguez de 

M., et al., 2018). 

De esta manera, al analizar las propiedades ópticas de las unidades o estructuras dentarias 

mediante estudios colorimétricos se utiliza frecuentemente el sistema LAB, logrando alcanzar 

resultados exitosos en múltiples investigaciones (Arocha, 2015). Por su parte Mayoral, (2013) 

utilizo de la misma manera la escala de la comisión internacional de iluminación (CIE), el cual 

expresa mediciones de los tres valores (L, a, b), siendo incluso la American Dental Association 

(AD) quien recomienda la implementación del sistema LAB. 

Además,  con el avance de la tecnología se ha potenciado los estudios colorimétricos, 

siendo utilizados en tratamientos como el blanqueamiento dental, para evidenciar las 

características del color de las estructuras dentarias en consecuencia, mediante el uso de 

diferentes instrumentos y múltiples métodos, como lo son la medición por colorímetros, 

espectrofotómetros de reflectancia, e inclusive cámaras digitales de evaluación objetiva (Pan, Q. 

y Westland, S., 2018). 

En otra perspectiva, Polychronokis, N., et al., (2020), implementaron los estudios 

colorímetros mediante el uso de coordenadas CIELAB como referencia al evaluar materiales 
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odontológicos utilizados en la cavidad bucal, como lo fueron los dientes artificiales utilizados en 

la prótesis dental. 

Procedimiento y Análisis de Imágenes 

La interpretación de una imagen es la última etapa del procedimiento y análisis de una 

imagen, por ello es necesario profundizar en las etapas iniciales.  

Etapas en el análisis de una imagen. Con el avance del conocimiento y la tecnología se 

han implementado diferentes análisis automatizados de una imagen, donde uno de los más 

estudiados es el planteado por González R. & Woods R. (1992 y 2002). El cual se detalla en base 

a las siguientes etapas: 

1. Captación de la imagen. 

2. Pre-Tratamiento o Pre-Procesamiento. 

3. Segmentación. 

4. Representación. 

5. Extracción de rasgos y descripción. 

6. Detección, reconocimiento e interpretación. 

Donde todas estas etapas van a verse modificadas o manifestar múltiples niveles de 

profundidad en base a algunos factores, como pueden ser: Calidad de la imagen original, 

hardware empleado en la adquisición, métodos utilizados en el procesamiento y el objetivo de la 

aplicación. (Rodríguez R., & Sossa J., 2012) 

Proceso de captación y formación de una imagen.  En el proceso de formación de 

imagen, la misma es una representación óptica de uno o más objetos iluminados por una o más 
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fuentes de radiación, cuya fuente de radiación puede ser luz visible, rayos X, radiación 

ultrasónica, infrarroja, entre otras. 

Modelo de imagen digital. La imagen digital es una imagen que se encuentra 

internamente formada o caracterizada por números. Donde una imagen digital cualquiera se 

relaciona con una matriz de números asociada a ella, donde la misma dependerá de la 

cuantificación que se realice.  

Múltiples modelos de imágenes han sido planteados, sin embargo, el Modelo de imagen 

de Sistema Aleatorio Estacionario es uno de los más utilizados, tanto en el pasado como en la 

actualidad. (Rodríguez R., y Sossa J., 2012). 

Segmentación de imágenes.  La segmentación es una de las etapas fundamentales 

presente en la sistematización del análisis de imagen, debido a las dificultades que acarrea su 

realización como la importancia de la misma en la obtención de resultados.  

Rodríguez R., y Sossa J., (2012) definen la segmentación como “Conjunto de regiones R 

no solapadas, homogéneas respecto a algún criterio cuya unión cubra la imagen completa”. 

Donde su finalidad principal es el proceso del análisis de imágenes, al separar los objetos de 

interés del resto no relevantes para el análisis. 

Por esta razón la segmentación de imágenes se puede apreciar como un proceso de 

reconocimiento de imágenes debido a la clasificación de objetos que realiza. Cabe enfatizar que 

la segmentación es una etapa muy importante, donde permite al clasificar y subdividir resolver 

problemas que se presenten con la imagen de entrada. Es por ello que se han descrito diferentes 

técnicas de segmentación, como lo son: 
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1. Métodos basados en el umbralado a partir del histograma de la imagen: Mediante un 

histograma se obtiene un umbral de comparación para el agrupamiento de los píxeles. Sin 

embargo no se obtiene en buena calidad (González R. y Woods R, 2002, Sahoo P., et al., 

1988 y Otsu N., 1979). 

2. Métodos basados en la detección de discontinuidades: La imagen es subdividida 

mediante cambios bruscos de los niveles de grises. 

3. Métodos basados en la propiedad de similitud de los valores de los niveles de grises: Se 

basa en criterios de homogeneidad para la agrupación de los píxeles. 

4. Métodos heurísticos de segmentación: Se basa en el conocimiento previo de la imagen, 

donde utiliza la experiencia del observador y métodos supervisados de segmentación. 

(Rodríguez R., y Sossa J., 2012) 

5. Técnicas actuales de segmentación: Con el avance de la ciencia y la búsqueda del 

perfeccionamiento se han creado nuevas e innovadoras técnicas de segmentación, : 

• Modelos deformables: Los modelos deformables o contornos activos son algoritmos 

sofisticados en la segmentación de imágenes. Que se caracterizan por presentar una 

capacidad de adaptarse a la variabilidad que presentan los objetos y a su vez poseen 

mecanismos de interacción intuitiva (Xu Ch., et al., 2000; McInecnet T. & 

Terzopoulos, 1996). 

• Medidas desplazadas: También conocidas como “Mean Shift”, fue propuesto por 

Fukunaga K. y Hostetler D., (1975), sin embargo, Cheng Y en 1995 lo volvió útil al 

plantear otros intereses del mismo, brindando excelentes cualidades, siendo una 

excelente herramienta versátil para el análisis del espacio de características y que 
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brinda muchas tareas al momento de analizar una imagen (Comaniciu D., & P. Meer 

2000, y Comaniciu D. y P. Meer, 2002). 

• Estimación por núcleos: es una adecuada practica de elección cuando el conjunto de 

datos es de tamaño medio y pequeño, es decir, debajo de los 10,000 puntos, donde es 

relativamente simple su uso (Rodríguez R., y Sossa J., 2012). 

Ficha Técnica del Software ImageJ 

Cuadro 3.  Ficha Técnica del Software ImageJ 

Año de lanzamiento 1997 
Fabricante Wayne Rasband 

Última Actualización 23-04-2018 

Compatibilidad 
Java 5 o superior, Microsoft Windows, Mac 
OS, Mac OS X, Linux, y Sharp Zaurus PDA. 

Peso 9,92MB 
Nota: Fuente obtenida de Wayne Rasband, 2018 

Bases Legales: 

Como basamento en el área legal en la presente investigación se abordó el Manual de 

bioseguridad en el laboratorio, en su tercera edición de la Organización Mundial de la Salud 

{OMS] (2005): 

Laboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2 

En el código de prácticas se establece que todo personal del laboratorio usara de manera 

estricta y en todo momento monos, batas o uniformes especiales, gafas de seguridad, guantes los 

cuales una vez terminado el procedimiento se retiraran de manera aséptica y seguidamente el 

personal del laboratorio se lavará las manos luego de manipular materiales infecciosos y antes de 

retirarse del laboratorio.  
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Asimismo, tienen prohibido usar accesorios de protección fuera de las instalaciones del 

laboratorio, como también calzado sin puntera, no se permite ingerir ni almacenar alimentos 

dentro del mismo.  

En la sección de Normas para la vigilancia de los trabajadores que manipulan 

microorganismos en el nivel de bioseguridad 1, se establece que estos microorganismos tienen 

pocas posibilidades de crear enfermedades humanas o enfermedades animales de gran 

importancia, aunque lo ideal es imponer a todo el personal del laboratorio a un examen médico 

previo a la contratación y establecer los antecedentes médicos de cada individuo. Todo personal 

deberá reconocer enfermedades o accidentes de laboratorio y tener consciencia de la importancia 

sobre las técnicas apropiadas de manipulaciones microbiológicas. 

De igual manera se resalta la importancia de la capacitación del personal de laboratorio 

en medidas de seguridad, establecer códigos de prácticas, manuales de seguridad o de 

operaciones en manipulación de muestras con el fin de prevenir infecciones adquiridas y 

accidentes de laboratorio. 

Adicionalmente en los laboratorios la descontaminación y eliminación de desechos son 

maniobras muy relacionadas en el trabajo cotidiano, es necesario la descontaminación por medio 

del autoclave, en donde, todo material debe ser descontaminado y desechado introduciéndose en 

recipientes resistentes al autoclave, deben identificarse dichos materiales si son desechos no 

contaminados que pueden reciclarse o eliminarse como si fuesen basura, los objetos cortantes y 

punzantes contaminados se almacenan en recipientes a prueba de perforación y provistos de 

tapaderas, materiales contaminados designados al autoclave que después puedan reciclarse y 

materiales contaminados que serán sometidos al autoclave y luego serán eliminados. 
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Ley De Medicamentos Gaceta Oficial Nº 37.006 de Venezuela, fecha 3 de agosto de 

2000  

Del Comercio Exterior De Los Medicamentos Capítulo I De la Importación de los 

Medicamentos Artículo 66. Todo nuevo medicamento que ingrese al país deberá ser evaluado 

clínicamente en pacientes antes de ser distribuidos, a través de estudios clínicos realizados en el 

país por profesionales del área vinculados a instituciones que realicen investigaciones tales como 

universidades y Hospitales exceptuando este artículo cuando no exista la tecnología apropiada 

para efectuar el estudio clínico a efectuarse de conformidad con los establecidos en los artículos 

71 y 71 de esta Ley. 

Sistema de Variables 

Identificación de Variables. 

- Actividad proteolítica de degradación de la Matriz de dentina por las MMPs. 

- Solución de extracto de Vitis vinifera en concentraciones de 25%, 50% y 75%. 

Definición conceptual:  

Actividad Proteolítica de degradación de la Matriz de dentina por las MMPs: Se ha 

demostrado que las MMPs de origen odontoblástico actuando como coadyuvante en el proceso 

proteolítico de la matriz orgánica de la dentina a nivel de la capa profunda de una lesión cariosa. 

De esta forma los procesos de degradación de la matriz orgánica y la desmineralización de la 

dentina ocurren de manera simultánea, por las oscilaciones en el pH crítico de la dentina.  

Solución de extracto de Vitis vinifera en concentraciones de 25%, 50% y 75%: 

Solución basada en extracto de Vitis vinifera presentado en diferentes concentraciones, 25%, 
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50%, 75%, con capacidad inhibitoria sobre la actividad proteolítica de degradación de la matriz 

de dentina de las metaloproteinas (MMPs). 

Definición operacional: La variable se estudiara de acuerdo a la actividad inhibitoria la 

solución de Vitis vinifera sobre de la degradación de la matriz orgánica  de las Metaloproteinas 

(MMPs) utilizando un análisis colorimétrico, evaluando la efectividad de cada concentración, 

25%, 50%, 75%.. 

Hipótesis 

Hipótesis general: La solución de extracto de Vitis vinifera contara con un efecto 

inhibitorio sobre la actividad proteolítica de degradación de la matriz de dentina de las MMPs In 

Vitro. 

Hipótesis especifica: La solución de extracto de Vitis vinifera de mayor concentración 

(75%) presentara mayor grado de inhibición de la actividad proteolítica de degradación de la 

matriz de dentina de las MMPs In Vitro.  
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Cuadro 4.  Tabla de Operacionalización de Variables. 

Objetivos de la Investigación Variables Dimensiones Indicadores 

Comprobar que la solución de 

extracto de Vitis vinifera inhiba la 

degradación de la matriz de 

dentina por las metaloproteinas 

(MMPs) en las concentraciones 

25%, 50% y 75%. 

Variable dependiente: 

Actividad Proteolítica de 

degradación de la Matriz de 

dentina de las MMPs 

Estudio In Vitro de la 

Actividad de las MMPS 
Variación de luminosidad de 

acuerdo a la coordenada L* 

presentada en el análisis de 

colorimetría 

Estudio In Vitro de la 

Inhibición de la Actividad de 

las MMPs 

Variable independiente: 

Solución de extracto de Vitis 

vinifera. 

Concentraciones de la solución 

de extracto de Vitis vinifera 

Concentraciones al 25%, 50% y 

75% en los intervalos de 

tiempos: 24 horas, 48 horas, 72 

horas y 168 horas. 
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Definición de Términos. 

• Caries dental: Es una enfermedad infecto-contagiosa de origen multifactorial, 

localizada, caracterizado por el reblandecimiento del tejido duro del diente y que 

evoluciona hasta la formación de una cavidad hasta el complejo Dentino-Pulpar. 

• Metaloproteinasas: Son enzimas de la familia de las proteasas cuya función es la 

degradación de proteínas, en tal sentido posee actividad proteolítica. Y se 

encuentran involucradas en la degradación de la matriz de dentina. 

• Inhibidores de las Metaloproteinasas: Son toda sustancia o material natural o 

artificial que realice un efecto inhibitorio de las diferentes acciones de las 

metaloproteinasas en el cuerpo humano. 

• Extracto de Semilla de Uva: Es una solución en base a la semilla de uva, con 

diferentes propiedades y aplicaciones en el área odontológica.  

• PPM: Consiste en una unidad de medida empleada en concentraciones, con la 

finalidad de determinar la cantidad de unidades de una sustancia que hay por cada 

millón de unidades del conjunto. 

• Colorimetría: Ciencia encargada del estudio del color mediante métodos para 

cuantificar el color mediante valores numéricos exactos.  
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Capítulo III 

Marco Metodológico 

Anteriormente se expusieron los diferentes recursos teóricos que fundamentan la 

estructura de la presente investigación, por ello detallaron los diferentes elementos, recursos y 

estrategias metodológicas utilizadas satisfactoriamente la investigación. Como lo fueron el tipo y 

diseño de investigación, la descripción de la población y muestra, así como también las técnicas 

de recolección de información y su respectiva validación y confiabilidad. 

Para de esta forma alcanzar una adecuada investigación, como lo define Arias, F como 

“Un proceso metódico y sistemático dirigido a la solución de problemas o preguntas científicas, 

mediante la producción de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la solución o respuesta 

a tales preguntas” (2016).  

Tipo y Diseño de Investigación 

El tipo de investigación que se utilizó es la cuantitativa, de tipo descriptiva. Esto debido a 

que se busca comprobar que la solución de extracto de Vitis vinifera inhiba la degradación de la 

matriz de dentina de las metaloproteinas (MMPs) in vitro. Donde Arias, F. (2016) estableció que 

este tipo de investigación consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o 

grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. 

El diseño de investigación de acuerdo a Arias, F. “Es la estrategia general que adopta el 

investigador para responder al problema planteado. En atención al diseño, la investigación se 

clasifica en: documental, de campo y experimental” (2016).  

Donde el diseño empleado en la realización de la presente investigación fue el diseño 

experimental. Debido a que la investigación experimental es un proceso que consiste en someter 
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un objeto o grupo de individuos a determinas condiciones, estímulos o tratamientos (variable 

independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente) 

(Arias, F., 2016). 

Asimismo el diseño de la investigación se caracterizó por ser de campo. Como lo define 

Hurtado, J. (2016) “El donde del diseño alude a las fuentes, si son vivas, y la información se 

recoge en un ambiente natural”. 

Además, dentro de la investigación experimental, la investigación se situó como un 

diseño de investigación experimental verdadero o puro. El cual, de acuerdo a Arias, F  (2016) 

debe controlar todos los factores que pudieran alterar el proceso. Este modelo cumple con dos 

requisitos fundamentales: empleo de grupos de comparación y equivalencia de los grupos 

mediante la asignación aleatoria o al azar.  

De esta forma los investigadores observaron in vitro como la solución de Vitis vinifera 

actúa inhibiendo la actividad proteolítica de las Metaloproteinas (MMPs) al degradar la matriz de 

dentina. 

Población y Muestra 

De acuerdo a Sampieri R. (2014) “una población es el conjunto de todos los casos que 

concuerdan con una serie de especificaciones”. De esta forma la población fue conformada por 

seis (6) unidades dentales permanentes, que cumplieron con los criterios de inclusión 

establecidos por los investigadores, y señalados más adelante.  

Respecto a la toma de muestra de la presente investigación se decidió por realizar un 

muestreo no probabilístico intencional o por conveniencia. Donde Arias refiere (2016) “un 
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muestreo intencional los elementos son escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos 

por el investigador”, para lo cual se tomará ciertos criterios de inclusión. 

Criterios De Inclusión: 

• Unidades dentarias permanentes con presencia de su porción coronal. 

Criterios De Exclusión: 

• Unidades dentarias temporarias. 

• Unidades dentarias con tratamientos endodónticos. 

• Unidades dentarias sin su porción coronal. 

Los criterios de inclusión y exclusión fueron establecidos en base a las afirmaciones 

planteadas por Hurtado J. (2012) donde en un muestreo intencional se debe identificar las 

unidades de estudio más convenientes que puedan brindar información abundante para la 

investigación, siendo de esta manera un total de seis (6) unidades dentarias. 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información 

 Una vez establecido el tipo de investigación que se realizó, su respectivo diseño, la 

población del estudio, así como la muestra a estudiar, el paso siguiente fue delimitar o fijar el 

método o conjunto de técnicas e instrumentos que se utilizaron para recoger la información y 

datos requeridos durante el desarrollo de toda la investigación. 

En este aspecto Arias, F (2016) estableció a las técnicas de recolección de información 

como el procedimiento o forma particular de obtener datos o información. Donde estas pueden 

ser particulares y específicas de una disciplina, por lo que sirven de complemento al método 

científico, el cual posee una aplicabilidad general.  
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De esta manera la técnica de recolección de información empleada en la investigación fue 

la observación. Que de acuerdo a Arias, F. (2016) La observación es una técnica que consiste en 

visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemática, cualquier hecho, fenómeno o 

situación que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en función de unos objetivos de 

investigación preestablecidos.  

Igualmente, el instrumento de recolección de datos es cualquier recurso, dispositivo o 

formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar información 

(Arias, F., 2016). Donde el instrumento de recolección de información implementado en la 

investigación fue la guía de observación, donde se registraron los valores exactos obtenidos del 

análisis colorimétrico. 

Técnica de Análisis de Información 

El presunto estudio tiene como fin describir, analizar, clasificar y registrar toda la 

información obtenida por las distintas técnicas empleadas para la obtención de datos, la cual se 

utilizó las estadística descriptiva, con el fin de clasificar los dato obtenidos por las muestras en 

este estudio, requiriendo de la estadística no paramétrica con el fin de estimar parámetros y 

justificar la hipótesis (Arias, F., 2016). 

En tal sentido, se decide utilizar una prueba de Kruskal-Wallis en base a un paquete 

estadístico SPSS, con la finalidad de determinar si la diferencia es significativa o no, al momento 

de analizar la variación de los resultados obtenidos en la fase experimental. 

Asimismo se debe aclarar que el criterio de evaluación establecido para la variación de 

las coordenadas L*, es fijado para aquel que presente menor variación en comparación con la 

medición inicial. 
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Validez y Confiabilidad 

De esta manera de acuerdo a Sampieri R. (2014), un instrumento de recolección de datos 

es válido cuando refleja un dominio específico del contenido de lo que se mide. En este marco, la 

validez de contenido de la investigación es brindada por un repertorio o juicio de expertos en el 

área. De esta manera se logró elaborar un instrumento idóneo para la recolección de datos que se 

caracterizara por ser válido por 

Una experta especialista en el área de farmacología y terapéutica y docente UC, Tibisay 

Matheus; un experto especialista en el área de estética y rehabilitación protésica y docente UC, 

Douglas Rodríguez, y una especialista en microbiología oral y Docente UC, Mariela Pérez. 

El autor antes mencionado establece que “La confiabilidad de un instrumento de 

medición se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce 

resultados iguales”. Sin embargo, por las características propias de la investigación la 

confiabilidad del instrumento no es requerida en este caso, debido a la técnica que se empleara y 

la sustentación en la existencia de expertos.  

Procedimiento 

I Fase. Procesamiento de la solución de extracto de Vitis Vinífera en distintas 

concentraciones: se extrajo el concentrado en distintas concentraciones, siendo 25%, 50% y75%. 

II fase.  Obtención de las muestras: en relación a las unidades dentarias se utilizaron seis 

(6) unidades dentarias con suficiente remanente dentario coronal, de los cuales se obtuvieron 

mediante un consentimiento informado de cada uno de los pacientes (Anexo C). Las unidades 

dentarias fueron limpiadas eliminando desechos biológicos con agua potable, se realizaron cuatro 

(4) cavidades hasta exponer la dentina mediante una fresa cilíndrica diamantada mediante 
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irrigación continua, posteriormente fue almacenada en envases con saliva artificial para ser 

transportados al laboratorio como un medio de preservación dentaria. Cada envase fue 

identificado en base a la muestra, siendo un total de seis (6) unidades dentarias y un total de 

veinticuatro (24) grupos. 

III Fase.  Procesamiento de las muestras: cada unidad dentaria se trató con ácido 

fosfórico al 37% durante 15 segundos para inducir la activación de las metaloproteinas en la 

matriz de dentina. 

Las cavidades en la unidad dentaria fueron divida en cuatro grupos, donde el 1er grupo 

corresponde al grupo control que no fue tratado con la solución de extracto de Vitis vinifera, el 

resto de los grupos fueron tratados con la solución del extracto de Vitis Vinifera en diferentes 

concentraciones, de tal manera que el 2do grupo al 25%, el 3er grupo al 50%, y el 3er grupo al 

75%. El tratamiento fue durante 60 segundos exactamente. 

IV Fase.  Preservación de las muestras: las muestras fueron almacenadas en una estufa 

BLUE M a 37º de temperatura sumergidas en saliva artificial, con la finalidad de mantener una 

temperatura y pH fisiológico.  

V Fase.  Obtención de valores referenciales: De esta manera cada unidad dentaria fue 

evaluada mediante un estudio con colorimetría,  mediante el uso del software ImageJ con la 

finalidad de obtener de forma automatizada la cuantificación de los valores LAB, donde las 

imágenes digitales fueron obtenidas mediante un microscopio. 

Las técnicas de procesamiento digital de imágenes a través de colorimetría con el objeto 

de resaltar elementos de importancia que contempla en tejido dental estudiado. En el caso de las 
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imágenes de microscopio de las muestras dentales, basadas en la técnica colorimétrica 

permitieron resaltar la luminiscencia característica del tejido dentinario. 

VI Fase.  Luego cada unidad dentaria fue evaluada mediante la técnica colorimetría 

mencionada anteriormente, en diferentes intervalos de tiempo como lo son: 24 horas, 48 horas, 

72 horas y 1 semana (168 horas), y posteriormente registrados los resultados en el instrumento de 

recolección de información, para así llegar a las conclusiones del estudio. 

Consideraciones Bioéticas: 

El Código de Ética para la Vida (2011), establece que es una de las ramas de la ética y se 

rige por principios guiando la conducta humana hacia el respeto de la vida humana y el resto de 

los seres vivos, así promover conductas para no causar daños en el ambiente. 

De acuerdo a los principios bioéticos que son justicia, responsabilidad y no maleficencia 

protegiendo la integridad, vulnerabilidad, intimidad y dignidad de los sujetos que van a permitir 

mediante un Consentimiento Previa Información (CPI) muestras biológicas, con el fin de 

enriquecer el estudio. El cual se puede observar en el Anexo C. 

Los investigadores asumen el compromiso de salvaguardar la información que se recaude 

sin vulnerar el bienestar de los sujetos donde se obtendrán las muestras biológicas, por ende, se 

utiliza el (CPI) como lo explica el código de ética para la vida “es un acuerdo, resultado de un 

consenso de los actores que voluntariamente deciden participar en el logro de las metas 

científicas”. 

El manejo de los desechos biológicos se regula mediante la ley Sobre Sustancias, 

Materiales Y Desechos Peligrosos Gaceta Oficial De La República Bolivariana De Venezuela Nº 

5554 Ext. Del 13-11-2001. Donde el artículo Nº 9 se establece que: 
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Almacenamiento de desechos peligrosos: Depósito temporal de desechos peligrosos 

bajo condiciones controladas y ambientalmente seguras, sin que se contemple ninguna forma de 

tratamiento ni transformación inducida de los desechos almacenados 

Desecho: Material, sustancia, solución, mezcla u objeto para los cuales no se prevé un 

destino inmediato y deba ser eliminado o dispuesto en forma permanente. 

Desecho patológico: Desecho biológico o derivado biológico que posea la potencialidad 

de causar enfermedades en todo ser vivo. 

Eliminación de desechos peligrosos: Proceso de transformación de los desechos 

peligrosos, previo a la disposición final, cuyo objetivo no sea el aprovechamiento de alguno de 

sus componentes, ni de su contenido energético, ni conduzca a la recuperación de los compuestos 

resultantes. 

El Título III De Los Desechos Provenientes De Los Establecimientos De Salud de la ley 

anteriormente mencionada, en su artículo Nº 48 se establece que, los desechos peligrosos 

constituidos por restos humanos, desechos infecciosos, patológicos, orgánicos, biológicos, 

químicos, radiactivos, restos de animales y cualquier otra materia putrescible, procedentes de los 

establecimientos a los que se refiere el Artículo Nº 47 de esta Ley, deberán ser manejados de 

conformidad con lo establecido en la reglamentación técnica que rige la materia. 
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Capítulo IV 

Resultados y Conclusiones 

La metodología diseñada e implementada en este estudio para la cuantificación de las 

coordenadas L*,  luminiscencia, obtenidas del procesamiento de una imagen digital de 

microscopia ha proporcionado una solución inicial que servirá de base y sustento para futuras 

investigaciones clínicas restauradoras, permitiendo comprobar que la solución de extracto de 

Vitis vinifera inhiba la degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs) en 

las concentraciones 25%, 50% y 75%. 

En tal sentido se realizó un análisis digital y automatizado a seis (6) unidades dentales 

inmediatamente post extracción, siendo subdivididas en un total de veinticuatro (24) grupos de 

estudio. Donde los resultados obtenidos se presentan a continuación: 

Cuadro Nº5. Resultados colorimétricos de las coordenadas L* en la Muestra Nº1 de cada 

grupo. 

Grupo/Tiempo 
Medición 

Inicial 
Medición 
24 Horas 

Medición 48 
Horas 

Medición 72 
Horas 

Medición 
168 Horas. 

Grupo Control 77,5014 75,1841 74,8682 71,9207 70,7792 
Grupo tratado con 
solución al 25% 

75,5312 74,5806 75,2785 72,8045 76,4128 

Grupo tratado con 
solución al 50% 

68,3544 70,057 71,5664 68,4314 66,8689 

Grupo tratado con 
solución al 75% 

63,288 63,0919 64,3309 62,2331 64,6067 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 
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Gráfico Nº1. Resultados colorimétricos Muestra Nº1 de cada grupo: Coordenadas L*/Tiempo. 

 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

Análisis e Interpretación: El cuadro Nº5 se observan los resultados de la muestra Nº1 

arrojados por el procesamiento automatizado posterior al tratamiento de los grupos de estudio 

mediante la solución de extracto de Vitis vinifera, demostrando que los valores obtenidos por las 

propiedades ópticas reflejadas en las coordenadas del sistema CIELAB. 

 En tal sentido, en el gráfico Nº1 se aprecia la luminosidad establecida en la coordenada 

L*, lo que se interpreta como una inhibición de la actividad proteolítica de las MMPs en los tres 

(3) grupos tratados, logrando un mantenimiento de las propiedades reflejadas en la difusión de la 

luz característica de las fibras colágenas. Donde el grupo control (no tratado) presento una 

variación mayor de -6,7222, mientras que los grupos tratados variaron 25% en 0,8816, 50% en -

1,4855, 75% en 1,3187. De esta manera, el grupo de estudio que presento menor variación de la 
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coordenada L* fue el 25% en base al criterio de evaluación establecido, siendo la solución de 

Vitis vinifera en 25% la que posee mayor capacidad inhibitoria.  

Cuadro Nº6. Resultados colorimétricos de las coordenadas L* Muestra Nº2 de cada grupo. 

Grupo/Tiempo 
Medición 

Inicial 
Medición 
24 Horas 

Medición 
48 Horas 

Medición 
72 Horas 

Medición 
168 Horas. 

Grupo Control 69,7381 70,1736 67,3549 65,8803 67,665 
Grupo tratado con 
solución al 25% 

77,6956 79,5147  78,6736 77,9465 77,1044 

Grupo tratado con 
solución al 50% 

76,5247 77,7966 78,8002 77,07 77,6783 

Grupo tratado con 
solución al 75% 

77,9925 76,632 77,5232 79,7333 78,0142 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

Gráfico Nº2. Resultados colorimétricos Muestra Nº2 de cada grupo: Coordenadas L*/Tiempo. 

 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 
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Análisis e Interpretación: El cuadro Nº6 se observan los resultados de la muestra Nº2 

arrojados por el procesamiento automatizado posterior al tratamiento de los grupos de estudio 

mediante la solución de extracto de Vitis vinifera, demostrando que los valores obtenidos por las 

propiedades ópticas reflejadas en las coordenadas del sistema CIELAB. 

Seguidamente el gráfico Nº2 se aprecia la luminosidad establecida en la coordenada L*, 

lo que se interpreta como una inhibición de la actividad proteolítica de las MMPs en los tres (3) 

grupos tratados, logrando un mantenimiento de las propiedades reflejadas en la difusión de la luz 

característica de las fibras colágenas. Donde el grupo control (no tratado) presento una variación 

mayor de -2,0731, mientras que los grupos tratados variaron 25% en -0,5912, 50% en 1,1536, 

75% en 0,0217. En consecuencia, el grupo de estudio que presento menor variación de la 

coordenada L* fue el 75% en base al criterio de evaluación establecido, siendo la solución de 

Vitis vinifera en 75% la que posee mayor capacidad inhibitoria. 

Cuadro Nº7. Resultados colorimétricos de las coordenadas L* Muestra Nº3 de cada grupo. 

Grupo/Tiempo 
Medición 

Inicial 
Medición 
24 Horas 

Medición 
48 Horas 

Medición 
72 Horas 

Medición 
168 Horas. 

Grupo Control 67,527 70,1814 70,7253 69,6813 61,4801 
Grupo tratado con 
solución al 25% 

72,337 73,7198 71,2004 68,5691 74,6438 

Grupo tratado con 
solución al 50% 

72,2638 77,5422 77,5422 74,5556 75,7646 

Grupo tratado con 
solución al 75% 

71,8964 74,6574 72,7769 71,5694 74,5812 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 
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Gráfico Nº3.  Resultados colorimétricos Muestra Nº3 de cada grupo: Coordenadas L*/Tiempo. 

 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

Análisis e Interpretación: El cuadro Nº7 se observan los resultados de la muestra Nº3 

arrojados por el procesamiento automatizado posterior al tratamiento de los grupos de estudio 

mediante la solución de extracto de Vitis vinifera, demostrando que los valores obtenidos por las 

propiedades ópticas reflejadas en las coordenadas del sistema CIELAB. 

 Asimismo en el gráfico Nº3 se aprecia la luminosidad establecida en la coordenada L*, lo 

que se interpreta como una inhibición de la actividad proteolítica de las MMPs en los tres (3) 

grupos tratados, logrando un mantenimiento de las propiedades reflejadas en la difusión de la luz 

característica de las fibras colágenas. Donde el grupo control (no tratado) presento una variación 

de -6,0469, mientras que los grupos tratados variaron 25% en 2,3068, 50% en 3,5008, 75% en 

2,6848. En síntesis, el grupo de estudio que presento menor variación de la coordenada L* fue el 

60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80

Inicial 24 Horas 48 Horas 72 Horas 168 Horas

C
oo

rd
en

ad
a 

L
*

Tiempo

Grupo Control Solución 25% Solución 50% Solución 75%



71 
 

25% en base al criterio de evaluación establecido, siendo la solución de Vitis vinifera en 25% la 

que posee mayor capacidad inhibitoria. 

Cuadro Nº8. Resultados colorimétricos de las coordenadas L* Muestra Nº4 de cada grupo. 

Grupo/Tiempo 
Medición 

Inicial 
Medición 
24 Horas 

Medición 
48 Horas 

Medición 72 
Horas 

Medición 
168 Horas. 

Grupo Control 62,3007 61,3644 58,4448 59,1852 57,6944 
Grupo tratado 
con solución al 

25% 
50,8025 51,5803 51,7994 55,8243 52,7699 

Grupo tratado 
con solución al 

50% 
51,5801 56,8063 52,7568 49,7366 52,1367 

Grupo tratado 
con solución al 

75% 
61,2951 63,1101 64,6095 68,3495 65,9586 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

  



72 
 

Gráfico Nº4. Resultados colorimétricos Muestra Nº4 de cada grupo: Coordenadas L*/Tiempo. 

 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero.  

Análisis e Interpretación: El cuadro Nº8 se observan los resultados de la muestra Nº4 

arrojados por el procesamiento automatizado posterior al tratamiento de los grupos de estudio 

mediante la solución de extracto de Vitis vinifera, demostrando que los valores obtenidos por las 

propiedades ópticas reflejadas en las coordenadas del sistema CIELAB. 

 De la misma manera en el gráfico Nº4 se aprecia la luminosidad establecida en la 

coordenada L*, lo que se interpreta como una inhibición de la actividad proteolítica de las MMPs 

en los tres (3) grupos tratados, logrando un mantenimiento de las propiedades reflejadas en la 

difusión de la luz característica de las fibras colágenas. Donde el grupo control (no tratado) 

presento una variación de -4,6063, mientras que los grupos tratados variaron 25% en 1,9674, 

50% en 0,5566, 75% en 4,6635. De tal modo el grupo de estudio que presento menor variación 
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de la coordenada L* fue el 50% en base al criterio de evaluación establecido, siendo la solución 

de Vitis vinifera en 50% la que posee mayor capacidad inhibitoria. 

Cuadro Nº9. Resultados colorimétricos de las coordenadas L* Muestra Nº5 de cada grupo. 

Grupo/Tiempo 
Medición 

Inicial 
Medición 
24 Horas 

Medición 48 
Horas 

Medición 72 
Horas 

Medición 
168 Horas. 

Grupo Control 54,9668 51,7736 50,5523 46,6645 44,776 
Grupo tratado 
con solución al 

25% 
31,3559 35,3902 25,4254 30,6436 33,7627 

Grupo tratado 
con solución al 

50% 
35,3601 36,4114 34,4585 36,3015 34,0597 

Grupo tratado 
con solución al 

75% 
24,0236 23,0535 23,8686 24,3787 23,1023 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

Gráfico Nº5. Resultados colorimétricos Muestra Nº5 de cada grupo: Coordenadas L*/Tiempo. 

 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 
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Análisis e Interpretación: El cuadro Nº9 se observan los resultados de la muestra Nº5 

arrojados por el procesamiento automatizado posterior al tratamiento de los grupos de estudio 

mediante la solución de extracto de Vitis vinifera, demostrando que los valores obtenidos por las 

propiedades ópticas reflejadas en las coordenadas del sistema CIELAB. 

 Además en el gráfico Nº5 se aprecia la luminosidad establecida en la coordenada L*, lo 

que se interpreta como una inhibición de la actividad proteolítica de las MMPs en los tres (3) 

grupos tratados, logrando un mantenimiento de las propiedades reflejadas en la difusión de la luz 

característica de las fibras colágenas. Donde el grupo control (no tratado) presento una variación 

de -10,1908, mientras que los grupos tratados variaron 25% en 2,4068, 50% en -1,3004, 75% en 

-0,9213. En conclusión, el grupo de estudio que presento menor variación de la coordenada L* 

fue el 75% en base al criterio de evaluación establecido, siendo la solución de Vitis vinifera en 

75% la que posee mayor capacidad inhibitoria. 

Cuadro Nº10. Resultados colorimétricos de las coordenadas L* Muestra Nº6 de cada grupo. 

Grupo/Tiempo 
Medición 

Inicial 
Medición 
24 Horas 

Medición 
48 Horas 

Medición 
72 Horas 

Medición 
168 Horas. 

Grupo Control 70,2100 68,4819 62,8645 63,278 63,4538 
Grupo tratado con 
solución al 25% 

65,5980 64,1075  58,0217  58,9719 59,9374 

Grupo tratado con 
solución al 50% 

57,7271 65,6697  54,951  56,7094 59,8046 

Grupo tratado con 
solución al 75% 

62,3955 62,5732  59,0707  64,0887 66,8794 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 
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Gráfico Nº6. Resultados colorimétricos Muestra Nº6 de cada grupo: Coordenadas L*/Tiempo. 

 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

Análisis e Interpretación: El cuadro Nº10 se observan los resultados de la muestra Nº6 

arrojados por el procesamiento automatizado posterior al tratamiento de los grupos de estudio 

mediante la solución de extracto de Vitis vinifera, demostrando que los valores obtenidos por las 

propiedades ópticas reflejadas en las coordenadas del sistema CIELAB. 

 Adicionalmente en el gráfico Nº6 se aprecia la luminosidad establecida en la coordenada 

L*, lo que se interpreta como una inhibición de la actividad proteolítica de las MMPs en los tres 

(3) grupos tratados, logrando un mantenimiento de las propiedades reflejadas en la difusión de la 

luz característica de las fibras colágenas. Donde el grupo control (no tratado) presento una 

variación de -6,7562, mientras que los grupos tratados variaron 25% en -5,6606, 50% en 2,0775, 

75% en 4,4849. De esta manera, el grupo de estudio que presento menor variación de la 
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coordenada L* fue el 50% en base al criterio de evaluación establecido, siendo la solución de 

Vitis vinifera en 50% la que posee mayor capacidad inhibitoria. 

Cuadro Nº11. Resultados colorimétricos de las coordenadas L* de todas las muestras de cada 

grupo. 

Grupo/Tiempo 
Medición 

Inicial 
Medición 24 

Horas 
Medición 48 

Horas 
Medición 72 

Horas 
Medición 168 

Horas. 

Grupo Control 67,0406 66,1931 64,135 62,7683 60,9747 
Grupo tratado con 
solución al 25% 

62,22 63,1488 60,0665 60,7933 62,4385 

Grupo tratado con 
solución al 50% 

60,3017 64,0472 61,6791 60,4674 61,0521 

Grupo tratado con 
solución al 75% 

60,1485 60,5196 60,3633 61,7254 62,1904 

Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

Gráfico Nº7. Promedio de resultados colorimétricos de todas las muestras de cada grupo: 

Coordenadas L*/Tiempo. 
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Nota: Instrumento de observación Puente-Quintero. 

Análisis e Interpretación: El cuadro Nº11 se observa el promedio de los resultados de 

las seis (6) muestras estudiadas, arrojados por el procesamiento automatizado posterior al 

tratamiento de los grupos de estudio mediante la solución de extracto de Vitis vinifera, 

demostrando que los valores obtenidos por las propiedades ópticas reflejadas en las coordenadas 

del sistema CIELAB. 

De tal manera en el gráfico Nº7 se aprecia la luminosidad establecida en la coordenada 

L*, lo que se interpreta como una inhibición de la actividad proteolítica de las MMPs en los tres 

(3) grupos tratados, logrando un mantenimiento de las propiedades reflejadas en la difusión de la 

luz característica de las fibras colágenas. Donde el grupo control (no tratado) presento una 

variación de -6,0659, mientras que los grupos tratados variaron 25% en 0,2184, 50% en 0,7504, 

75% en 2,0418. En conclusión el grupo de estudio que presento menor variación fue el grupo 

tratado con la solución de extracto de Vitis vinifera en 25%, seguido por 50%, 75% y el grupo 

control. Por ende el grupo de estudio que presento mayor inhibición fue el grupo de estudio de 

25%. 

Análisis de la varianza de los resultados. 

El análisis de los resultados relativos a la variabilidad de la luminosidad establecida en la 

coordenada L presentada en el análisis de colorimetría, en unidades dentales permanentes 

obtenido 168 horas después de ser tratadas con la solución de extracto de Vitis vinífera en las 

concentraciones 25%, 50% y 75%, requirió un contraste no paramétrico en razón de que el 

tamaño de las muestra es pequeña. Así, se seleccionó un contraste de hipótesis por prueba de 

dependencia para más de dos muestras independientes, para lo cual se aplicó la prueba ANOVA 

H de Kruskal – Wallis evaluado en el siguiente tratamiento estadístico: 
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Basado en las hipótesis especifica planteada, las hipótesis estadísticas correspondientes 

enunciadas fueron: 

• Hipótesis de Nulidad 01 (H01): La variabilidad de la luminosidad establecida en la 

coordenada L* en las unidades dentarias a las 168 horas después de ser tratadas con la solución 

de extracto de Vitis vinifera es la misma independientemente del porcentaje de concentración de 

la solución utilizada. 

• Hipótesis de Investigación 11 (H11): La variabilidad de la luminosidad establecida 

en la coordenada L* en las unidades dentarias a las 168 horas después de ser tratadas con la 

solución de extracto de Vitis vinifera difiere en función del porcentaje de concentración de la 

solución utilizada. 

 

En tal sentido, simbólicamente: 

H01:  VL25 = VL50 = VL75 H11:  VL25 ≠ VL50 ≠ VL75 

 

Donde:  

• VL25 = Variabilidad de la luminosidad establecida en la coordenada L 168 horas 

después de ser tratadas con la solución de extracto de Vitis vinifera al 25% de 

concentración. 

• VL50 = Variabilidad de la luminosidad establecida en la coordenada L 168 horas 

después de ser tratadas con la solución de extracto de Vitis vinifera al 50% de 

concentración. 

• VL75 = Variabilidad de la luminosidad establecida en la coordenada L 168 horas 

después de ser tratadas con la solución de extracto de Vitis vinifera al 75% de 

concentración. 

 

Estas hipótesis se contrastaron con un índice de significación α = 0,05.  

 

Los resultados del procedimiento obtenido con el programa SPSS 20 fueron: 
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Cuadro Nº12. Resumen del procedimiento H de Kruskal – Wallis de dependencia de la 
Variabilidad de la luminosidad establecida en la coordenada L* 168 horas después de ser 
tratadas con la solución de extracto de Vitis vinifera en los dientes permanentes según el grado 
de concentración de la solución. 
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Gráfico Nº7. Barras de error simple de la Variabilidad de la luminosidad establecida en 

la coordenada L 168 horas después de ser tratadas con la solución de extracto de Vitis vinifera 

en los dientes permanentes según el grado de concentración de la solución. 

 
 
Análisis e interpretación: El cuadro número 12 presenta el p-valor asociado (Sig. 

asintót.) igual a 0,470 mayor que α = 0,05; luego al 95% de nivel de confianza no se rechaza la 

hipótesis nula (H014). Dado que las diferencias encontradas entre las tres medias de rangos no son 

estadísticamente significativas, se puede afirmar que la variabilidad de la luminosidad 

establecida en la coordenada L en las unidades dentarias a las 168 horas después de ser tratadas 

con la solución de extracto de Vitis vinifera es la misma independientemente del porcentaje de 

concentración de la solución utilizada. En particular puede observarse que las medias de los 

rangos correspondientes a las concentraciones 25%, 50% y 75% de la solución de extracto de 

Vitis vinifera son similares entre sí. 
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Discusión 

Una vez realizada la fase experimental, analizada e interpretado todos los datos y 

resultados obtenidos, se procedió a realizar una discusión exhaustiva entre los antecedentes 

establecidos al inicio de la investigación actual presentada por los autores. Donde se busca no 

solo compara y constatar los antecedentes con la investigación, sino resaltar y enfatizar los 

resultados obtenidos. Obteniendo la siguiente discusión: 

Pereira V. et al., (2016), en su investigación demostraron que las Metalorpoteinasas de la 

matriz extracelular (MMPs), especialmente MMP-2 y MMP-9, se ven relacionadas con el 

desarrollo del germen dental y la proliferación e invasión de tumores odontogénicos, así como 

actúan en la progresión de las lesiones cariosas y progresión de la periodontitis apical en 

pacientes con necrosis pulpar. Destacando que las MMPs poseen una gran utilidad en diferentes 

áreas de las ciencias odontológicas, jugando un rol como posibles biomarcadores.  

De la misma manera en otro estudio realizado por, Hidalgo R., (2006), profundizó en la 

relación de las Metaloproteinasas (MMPs) con la progresión de las lesiones cariosas, 

específicamente ubicadas en dentina. Enfatizando el rol del sistema inmune enzimático del 

huésped como un coadyuvante en la progresión de las lesiones cariosas, especialmente por las 

MMPs, brindando un nuevo entendimiento de la caries dental como enfermedad y otorgando 

numerosas posibilidades de prevención y tratamientos innovadores enfocados en esa área. 

Dichos estudios concuerda con las investigaciones realizadas por los autores en las bases 

teóricas, donde se muestra el rol de las Metaloproteinasas (MMPs) en la progresión de la caries 

dental en esmalte y dentina, y la incidencia del sistema inmune enzimático del huésped. Así 
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como la importancia de su estudio en la creación de nuevos métodos de prevención y tratamiento 

ante tal patología.  

Donde la parte experimental se demostró en la mayoría los grupos estudiados, en mayor 

grado en los seis (6) grupos controles no tratados,  presentaron una degradación de la matriz de 

dentina posterior a la activación de la actividad proteolítica, específicamente en sus fibras 

colágenos. Dicho cambio estructural de la dentina se evidencio mediante una modificación de 

sus propiedades ópticas, específicamente de la coordenada L* del sistema CIELAB 

correspondiente con la luminosidad, el cual fue analizado mediante una técnica colorimétrica y 

un proceso de automatización a través el software ImageJ.  

Por otro lado, Montagner AF. et al., (2014) realizo una revisión sistemática sobre el 

estudio de inhibidores de las metaloproteinasas de matriz (MMPs) durante el proceso adhesivo 

de la unión resina-dentina inmediata y a largo plazo. Donde el inhibidor más utilizado fue la 

clorhexidina, y demostrando que el uso de inhibidores de las MMPs no afectan la fuerza de 

enlace inmediata en general.  

Así mismo Sabatini C. et al., (2014), determino la inhibición de las MMPs por parte del 

desensibilizador de dentina Gluma (Glutaraldehído al 5.0% y HEMA al 35% en agua). Mediante 

una parte experimental donde se expuso la dentina en haces, los cuales fueron tratados con ácido 

fosfórico (PA) al 37% durante 15 segundos con la finalidad de activar la actividad proteolitica de 

las MMPs. Posteriormente fueron tratados en Gluma durante 5, 15, 30 o 60 segundos, lavados e 

incubados. Donde los resultados afirman que los tratados con Gluma inhibio la actividad total de 

MMP de la dentina grabada con acido, estableciendo que el Gluma contribuye a la preservación 

de las interfaces adhesivas por sus propiedades. 
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De esta manera se evidencia en ambas investigaciones la profundización en alternativas 

de inhibidores de las MMPs con la finalidad de preservar la matriz de dentina, y su participación 

en el interfaz adhesiva y sus propiedades. De igual forma a la investigación presentada, donde se 

emplea el uso de una solución de extracto de Vitis vinifera como alternativa de inhibidor de las 

MMPs que permita favorecer en el aréa odontologica restauradora. La cual se caracteriza y 

distingue de las presentadas en las dos investigaciones anteriores por ser de origen natural y no 

sintetico o artificial, en tal sentido evita el desarrollo de una resistencia bacteriana y cuenta con 

una biodisponibilidad ideal para un material odontologico que interactua con diferentes tejidos.  

Adicionalmente, una investigación realizada por Khaddam M. et al., (2014) con la 

finalidad de evaluar la capacidad de un enjuague bucal GSE para prevenir la degradación de la 

matriz de dentina desmineralizada por MMP-3. Realizando bloques estandarizados de dentina, 

desmineralizados con ácido etilendiaminotetraacético (EDTA) y pre-trataron con diferentes 

sustancias, como: GSE (0.2% p / v), fluoruro de amina (AmF) (20% p / v), enjuague bucal que 

contiene ambos, placebo, fluoruro de sodio (0.15 mg.ml −1), PBS, Digluconato de clorhexidina 

(CHX), cloruro de zinc (ZnCl 2).  

En tal sentido, la investigación por Khaddam M. et al., (2014) concuerda con los 

resultados obtenidos en la presente investigación, demostrando que la solución de GSE 

implementada en el 2014 y la solución de extracto de Vitis vinifera aplicada en el 2022 por los 

autores poseen una capacidad inhibitoria de las MMPs, logrando reducir considerablemente la 

degradación de la matriz de dentina. Brindando en consecuencia resultados alentadores en su uso 

como inhibidor de las MMPs en el campo de la odontología restauradora moderna. 
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Debido a que al profundizar en el estudio y uso de  la solución de extracto de Vitis 

vinifera utilizada por los autores, y al efectuar la parte experimental se demostró un contraste 

entre la modificación de las propiedades ópticas de la dentina a consecuencia de las MMPs entre 

los grupos de estudio. Donde el grupo control no tratado presento una mayor modificación de la 

coordenada L* del sistema CIELAB, correspondiente con la luminosidad, en comparación con 

los otros tres (3) grupos tratados con la solución de extracto de Vitis vinifera. Donde la variación 

en el grupo control fue de -6,0659, mientras que los grupos tratados variaron 25% en 0,2184, 

50% en 0,7504, 75% en 2,0418, presentado en el CuadroNº11. 

En consecuencia, se determina la capacidad inhibitoria de la solución de extracto de Vitis 

vinifera en el proceso de degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs), 

debido a que los grupos de estudio tratados con la solución no percibieron una modificación 

considerable de sus propiedades ópticas en comparación con el grupo control no tratado.  

Asimismo, Dang La V., et al., (2009)  profundizó en su estudio el efecto del extracto de 

semilla de uva (GSE) en la secreción de MMPs por macrófagos derivados de monocitos 

humanos estimulados por lipopolisacarido (LPS) de Aggregatibacter actinomycetem comitans y 

en la actividad de MMP ‐ 1 y −9 recombinante humano. Donde los macrófagos fueron tratados 

en diferentes concentraciones de GSE antes de ser estimulados, siendo evaluado por un ensayo 

inmuno absorbente ligado a enzimas (ELISA) y el efecto GSE se probó mediante ensayos 

fluorogénicos, demostrando que el GSE inhibió la secreción de diferentes MMPs, concluyendo 

que el GSE puede ser utilizado en el desarrollo de trastornos mediados por MMPs en el área 

odontológica. 
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Al igual que la investigación experimental realizada por Dang La V., et al., (2009), los 

autores utilizaron una solución de extracto de Vitis vinifera en diferentes concentraciones, 

específicamente en 25%, 50% y 75%, con la finalidad de comparar la efectividad de dicha 

solución.  

En tal sentido los resultados de la parte experimental permiten comparar la capacidad 

inhibitoria de la degradación de la matriz de dentina por las MMPs en un medio In Vitro de las 

diferentes concentraciones, donde se evidencia los resultados diferentes de acuerdo a la 

concentración. De acuerdo al Cuadro Nº11 y Graficó Nº7, se aprecia que el grupo de estudio 

tratado con menor variación fue 25% en 0,2184, seguido por 50% en 0,7504, y 75% en 2,0418. 

En síntesis se aprecia de forma descriptiva que con una concentración de 25% de la 

solución de extracto de Vitis vinifera se logra un mayor grado de inhibición, siento la 

concentración con mayor grado de efectividad en comparación con las demás. Asimismo el 

grupo de estudio tratado en concentración de 50% obtuvo resultados igualmente alentadores, 

logrando un grado de inhibición cercado al de 25%. No obstante, el grupo de estudio tratado con 

la solución concentrada de 75% presento una variación de +2,0418, siendo mayor en 

comparación con los otros dos grupos de estudio tratados, la posible causa de esta variación 

posiblemente se encuentra en las propiedades de la solución, el cual al tener una concentración 

tan elevada se muestra como una solución heterogénea. 

Asimismo, se realizó un análisis de varianza mediante la prueba ANOVA H de Kruskal – 

Wallis presentado anteriormente, donde se evidencia que la variación presentada entre las tres 

medidas de rango no es estadísticamente significativa. En consecuencia, se afirma que la 

variabilidad de luminosidad fijada por las coordenadas L* presentadas en las muestras a las 168 
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horas después de ser tratadas con la solución de Vitis vinifera es independientemente del 

porcentaje de concentración de dicha solución, estableciendo que las medidas de rangos de las 

concentraciones 25%, 50% y 75% estadísticamente son similares entre sí. Lo que significa que la 

efectividad de la capacidad inhibitoria de las MMPs respecto a la solución es independiente del 

porcentaje de la misma. 

Otro estudio del GSE utilizado en el área de odontología fue realizado por  Soligo L. et 

al., (2018), en esta oportunidad dicho estudio in vitro busco comprobar la eficacia de GSE, Ca 

(ClO) 2 y NaOCl con instrumentos rotativos o alternativos para la desinfección de los conductos 

radiculares inoculados con E. faecalis, donde los estudios llegan a la conclusión, que se aporta 

una novedosa y sintética solución irrigadora eficaz contra el E. Faecalis del GSE.  

De forma similar a la investigación mencionada anteriormente, los autores abren una 

novedosa forma de uso la solución de extracto de Vitis vinifera en el área odontológica, 

brindando innumerables posibilidades a nuevas investigaciones más específicas, logrando de esta 

forma utilizar la solución no solamente en el área de la odontología restauradora sino en 

múltiples disciplinas de la profesión.  

Conclusiones 

La presente investigación por los autores desarrolló una fase experimental que arrojó 

como resultado el diseño y la implantación a nivel de laboratorio del uso de solución de extracto 

de Vitis vinifera in vitro, permitiendo comprobar que la solución de extracto de Vitis vinifera 

inhiba la degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs) en las 

concentraciones 25%, 50% y 75%. Adicionalmente se lograron realizar las siguientes 

conclusiones: 
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• Se estableció la presencia de una actividad proteolítica correspondiente a la degradación 

de matriz de dentina gracias a la presencia de las MMPs, debido a la variación de las 

coordenadas L*, correspondiente a luminosidad de las seis (6) unidades dentarias y 

veinticuatro (24) grupos de estudio, reflejados en los cuadros Nº5, Nº6, N7, Nº8, Nº9 y 

Nº10. Demostrando el rol importante el sistema inmune enzimático del huésped en la 

etapa inicial del desarrollo de la caries dental en dentina, específicamente las MMPs. 

• Se determinó que la solución de extracto de Vitis vinifera  posee una capacidad 

inhibitoria de la degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs). 

Debido al grado de repetitividad de los resultados de los grupo de estudio tratados con la 

solución de extracto de Vitis vinifera, presentando niveles relativamente homogéneos de 

la coordenada L* del sistema CIELAB, manifestando menores grados de variación en 

comparación con los grupo de estudio no tratados, reflejados en los gráficos Nº1, Nº2, 

Nº3, Nº4, Nº5, Nº6.  

• Se comparó la capacidad inhibitoria de la solución en diferentes concentraciones, donde a 

nivel descriptivo el grupo de estudio tratado con la solución a una concentración de 25% 

presento menor modificación de sus propiedades ópticas, específicamente de sus 

coordenadas L*. Lo que podría indicar que la solución de extracto de Vitis vinifera al 

25% posee el mayor grado de efectividad inhibitoria. 

La concentración de 75% de solución presento mayor grado de variación en 

comparación, dicha variación posiblemente se deba a las propiedades de la misma y la 

característica heterogenia de la solución por la alta concentración de extracto de Vitis 

vinifera. 
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El análisis estadístico reflejo, que no existe una diferencia significativa a nivel estadístico 

en cuanto a la variación de la luminosidad registrada en las coordenadas L* de las tres 

diferentes concentraciones, 25%, 50%, 75%. En tal sentido la variación presentada en la 

fase experimental de luminosidad de los grupos de estudio tratados con la solución de 

extracto de Vitis vinifera es independientemente del porcentaje de concentración de la 

solución, lo que se traduce en que se alcanza una efectividad de la capacidad inhibitoria 

de las MMPs por parte de la solución indistintamente del porcentaje de concentración. 

Limitaciones 

Al finalizar la presente investigación y demostrado mediante una fase documental, y una 

fase experimental que la solución de extracto de Vitis vinifera inhiba la degradación de la matriz 

de dentina por las metaloproteinas (MMPs). Se pueden establecer las limitaciones presentadas 

que fueron obstáculos o dificultades durante el desarrollo del trabajo. 

• Durante el desarrollo de la investigación se presentó una pandemia que afecto a todo el 

mundo, y en especial a Venezuela. Presentándose una cuarentena que obligo a la 

suspensión de actividades en todos los centros y recintos educativos, del cual no se 

escapó la Facultad de Odontología de la Universidad de Carabobo, paralizando de esta 

manera el avance la investigación por casi dos (2) años. 

• Realidad en el territorio nacional respecto  la inestabilidad del servicio de la electricidad. 

Ante esta situación se vio afectada la fase experimental, donde se tuvo que idear métodos 

alternativos para solucionar la posibilidad de una falla del servicio eléctrico que afectara 

la preservación y mantenimiento de las muestras de unidades dentarias durante el 

desarrollo de la fase experimental. 
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• Elevado costo de equipos y reactivos requeridos para el estudio de enzimas presentes en 

la matriz de dentina, limito las alternativas disponible de estudio y análisis en la fase 

experimental.  

• Falla del equipo espectrofotómetro antes de la realización de la fase experimental, el cual 

no fue posible adquirir otro equipo similar en el periodo de la fase experimental. 

• Falta de investigaciones al respecto del uso del extracto de Vitis vinifera en el área 

odontológica, especialmente su relación con las Metaloproteinasas (MMPs). Así como 

también investigaciones respecto a inhibidores de las MMPs. 

• Dificultad del manejo de la solución de extracto de Vitis vinifera en altas 

concentraciones, debido a sus propiedades, siendo una solución muy heterogénea. 

• La solución de extracto de Vitis vinifera en sus componentes de fabricación se 

caracteriza por tener elementos oleosos, por consiguiente la misma en altas 

concentraciones puede llegar a afectar el sistema adhesivo en ciertas circunstancias. 

Recomendaciones 

Al concluir la presente investigación, y una vez comprobada la inhibición de la 

degradación de la matriz de dentina por las metaloproteinas (MMPs) mediante el uso de una 

solución de extracto de Vitis vinifera se puede establecer las siguientes recomendaciones: 

• Realización de estudios complementarios que refuercen el uso de la solución de extracto 

de Vitis vinifera mediante análisis diferentes a las propiedades físicas, con la finalidad de 

brindar mayores respaldos para su aplicación In Vivo. 

• De realizar estudios colorimétricos en el uso y función de la solución de extracto de Vitis 

vinifera implementar instrumentos de mayor exactitud, como lo es el espectrofotómetro. 
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• Realizar secciones de dentina, ya sea en haces o bloques, con la finalidad de evaluar las 

muestras de manera aisladas y minimizar el riesgo de contaminación entre las mismas. 

• Diseñar estudios que presenten un mayor intervalo de tiempo de seguimiento, con la 

finalidad de analizar y obtener resultados en un margen de tiempo mucho mayor. 

• Establecer un adecuado protocolo de toma, preservación y manejo de muestras. Con la 

finalidad de minimizar posibles errores. 

• Implementar el uso de solución de extracto de Vitis vinifera en la interfaz del sistema 

adhesivo con la dentina, para brindar estudios complementarios que sustenten el uso y 

beneficio de dicha solución en el proceso restaurador. 

• Investigar el funcionamiento de la solución de extracto de Vitis vinifera en unidades 

dentarias con procesos cariosos, en especial caries secundarias o recurrentes en 

restauraciones fallidas. 

• Generar contenidos y estrategias dentro del plan de académico de las unidades 

curriculares de la Facultad de Odontología de la Universidad de Carabobo sobre la 

existencia, importancia y rol de las metaloproteinasas (MMPs) en la fisiopatología de la 

caries dental y otras patologías bucales. 
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Anexo A 

Instrumento de Recolección de Datos 

UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
FACULTAD DE ODONTOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE FORMACIÓN INTEGRAL DEL HOMBRE 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 La presente guía de observación se utilizará como instrumento de recolección de 
datos en la investigación titula “Inhibición De Las Metaloproteinas Presentes En La Matriz De 

La Dentina A Través Del Extracto De Vitis vinifera. Estudio In Vitro” con la finalidad de 
desarrollar el procedimiento experimental donde se busca comprobar que la solución de extracto 
de Vitis vinifera inhiba la degradación de la matriz de dentina de las metaloproteinas (MMPs) en 

las concentraciones de 25%, 50% y 75% in vitro. 

Instrucciones del instrumento 

 Se observan diferentes preguntas con la finalidad de manifestar los cambios 
presentados en la matriz de dentina tratados con metaloproteinas (MMPs) y la solución de 
extracto de Vitis vinifera en diferentes concentraciones. 
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Análisis de Colorimetría 

Corresponde al análisis de colorimetría, deberá responder en la única casilla con el valor 
correspondiente de acuerdo a la Escala CIELAB obtenido correspondiente de acuerdo al 
enunciado manifestado. 

Nº 
Indicadores: 

Análisis de Colorimetría 
Valor 

1 Coordenadas L* Inicial 
24 

Horas 
48 

Horas 
72 

Horas 
168 

Horas 

A Grupo Control      

B 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 25% 

     

C 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 50% 

     

D 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 75% 

     

2 Coordenadas a*      
A Grupo Control      

B 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 25% 

     

C 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 50% 

     

D 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 75% 

     

3 Coordenadas b*      
A Grupo Control      

B 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 25% 

     

C 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 50% 

     

D 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 75% 

     

5 Ubicación exacta en la Escala CIELAB      
A Grupo Control      

B 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 25% 

     

C 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 50% 

     

D 
Grupo tratado con solución de extracto de Vitis vinifera 
en su concentración de 75% 
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Anexo B 

UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
FACULTAD DE ODONTOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE FORMACIÓN INTEGRAL DEL HOMBRE 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
FORMATO PARA VALIDAR INSTRUMENTOS A TRAVÉS DEL JUICIO DE 

EXPERTOS 
 A continuación, se presentan una serie de categorías para validar los ítems que 

conforman este instrumento, en cuanto a cinco (5) aspectos específicos y otros aspectos 
generales. Para ello, se presentan dos (2) alternativas (Sí-No) para que usted seleccione la que 
considere correcta. 

Instrumento: Validación de instrumento de la investigación “INHIBICIÓN DE LAS 

METALOPROTEINAS PRESENTES EN LA MATRIZ DE LA DENTINA A TRAVÉS DEL EXTRACTO DE 

VITIS VINIFERA ESTUDIO IN VITRO”. 

Experto: Dra. Mariela Pérez Domínguez  

 
 
 
ÍTEMS 

ASPECTOS ESPECÍFICOS 
 
Claridad en la 
redacción 

 
Coherencia 
interna 

 
Inducción a la 
respuesta 

 
Mide lo que 
pretende 

Lenguaje 
adecuado con 
el nivel que se 
trabaja 

Sí No Sí No Sí No Sí No Sí No 
1 x  x  X  x  x  
2 x  x  X  x  x  
3 x  x  X  x  x  
4 x  x  X  x  x  
5 x  x  X  x  x  
6 x  x  X  x  x  

 

ASPECTOS GENERALES SÍ NO OBSERVACIONES 
El instrumento contiene instrucciones 
para las respuestas 

x   

Los ítems permiten el logro del objetivo 
de la investigación 

x   

Los ítems están presentes en forma 
lógica-secuencial 

x   

El número de ítems es suficiente para 
recoger la información. En caso de ser 
negativa su respuesta, sugiera los ítems 
que hagan falta 

x   
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OBSERVACIONES: 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
________ 

VALIDEZ 
APLICABLE x NO APLICABLE  
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES  

 

 

Validado por: Mariela Pérez Domínguez  

Cédula de Identidad: 7.144.139 

Fecha: 13/7/2022 

E-mail: mdperez1@uc.edu.ve  

Teléfonos(s): 04244956321 

Firma:  
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Valencia, 2022 

 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

                Yo, MARIELA PEREZ DOMINGUEZ, en mi carácter de Odontólogo y 

experto hago constar que he leído y revisado el instrumento para la recolección de datos de la 

investigación que desarrollan los ciudadanos Moisés Quintero CI: 24244932 y Gerardo Puente 

C.I: 25519215 que lleva por título INHIBICIÓN DE LAS METALOPROTEINAS 

PRESENTES EN LA MATRIZ DE LA DENTINA A TRAVÉS DEL EXTRACTO DE 

VITIS VINIFERA. ESTUDIO IN VITRO, y por consiguiente certifico la validación del 

instrumento al determinar la adecuada presentación, pertenencia de la variable y congruencia con 

la misma, lo cual permitirá la recolección necesaria para la investigación. 

 

Carta de Validación que se expide en Valencia, a los 13 días del mes julio del 2022. 

 

Atentamente 

 

__________________ 

Firma del Validador 

C.I: 7.144.139 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
Facultad de Odontología 

Dpto. Formación Integral del Hombre 
Metodología de Investigación 
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Anexo C 

UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
FACULTAD DE ODONTOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE FORMACIÓN INTEGRAL DEL HOMBRE 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
FORMATO PARA VALIDAR INSTRUMENTOS A TRAVÉS DEL JUICIO DE 

EXPERTOS 
 

 A continuación, se presentan una serie de categorías para validar los ítems que 
conforman este instrumento, en cuanto a cinco (5) aspectos específicos y otros aspectos 
generales. Para ello, se presentan dos (2) alternativas (Sí-No) para que usted seleccione la que 
considere correcta. 

Instrumento: Validación de instrumento de la investigación “INHIBICIÓN DE LAS 

METALOPROTEINAS PRESENTES EN LA MATRIZ DE LA DENTINA A TRAVÉS DEL EXTRACTO DE 

VITIS VINIFERA ESTUDIO IN VITRO”. 

Experto: Tibisay Matheus 

 
 
 
ÍTEMS 

ASPECTOS ESPECÍFICOS 
 
Claridad en la 
redacción 

 
Coherencia 
interna 

 
Inducción a la 
respuesta 

 
Mide lo que 
pretende 

Lenguaje 
adecuado con 
el nivel que se 
trabaja 

Sí No Sí No Sí No Sí No Sí No 
1 x  x  x  x  x  
2 x  x  x  x  x  
3 x  x  x  x  x  
4 x  x  x  x  x  
5 x  x  x  x  x  
6 x  x  x  x  x  

 

ASPECTOS GENERALES SÍ NO OBSERVACIONES 
El instrumento contiene instrucciones 
para las respuestas 

x   

Los ítems permiten el logro del objetivo 
de la investigación 

x   

Los ítems están presentes en forma 
lógica-secuencial 

x   

El número de ítems es suficiente para 
recoger la información. En caso de ser 
negativa su respuesta, sugiera los ítems 
que hagan falta 

x   
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OBSERVACIONES: 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
________ 

VALIDEZ 
APLICABLE x NO APLICABLE  
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES  

 

 

Validado por: MgSc Tibisay Matheus Lobo 

Cédula de Identidad: 10.106.854 

Fecha: 15/07/2022 

E-mail: Tibisay_matheus@hotmail.com 

Teléfonos(s): 0414-4156615 

Firma:  
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
Facultad de Odontología 

Dpto. Formación Integral del Hombre 
Metodología de Investigación 

  

  Valencia, 2022 

 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

                Yo, TIBISAY MATHEUS LOBO, en mi carácter de Farmacéutica y experto 

hago constar que he leído y revisado el instrumento para la recolección de datos de la 

investigación que desarrollan los ciudadanos  Moisés  Quintero CI: 24244932 y Gerardo Puente 

C.I: 25519215 que lleva por título INHIBICIÓN DE LAS METALOPROTEINAS 

PRESENTES EN LA MATRIZ DE LA DENTINA A TRAVÉS DEL EXTRACTO DE 

VITIS VINIFERA- ESTUDIO IN VITRO, y por consiguiente certifico la validación del 

instrumento al determinar la adecuada presentación, pertenencia de la variable y congruencia con 

la misma, lo cual permitirá la recolección necesaria para la investigación. 

 

Carta de Validación que se expide en Valencia, a los 15 días del mes Julio del 2022. 

 

Atentamente 

______________________ 

Firma del Validador 

C.I: 10.106.854 
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Anexo D 

UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
FACULTAD DE ODONTOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE FORMACIÓN INTEGRAL DEL HOMBRE 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
FORMATO PARA VALIDAR INSTRUMENTOS A TRAVÉS DEL JUICIO DE 

EXPERTOS 
 

 A continuación, se presentan una serie de categorías para validar los ítems que 
conforman este instrumento, en cuanto a cinco (5) aspectos específicos y otros aspectos 
generales. Para ello, se presentan dos (2) alternativas (Sí-No) para que usted seleccione la que 
considere correcta. 

Instrumento: Validación de instrumento de la investigación “INHIBICIÓN DE LAS 

METALOPROTEINAS PRESENTES EN LA MATRIZ DE LA DENTINA A TRAVÉS DEL EXTRACTO DE 

VITIS VINIFERA ESTUDIO IN VITRO”. 

Experto: Douglas Rodríguez 

 
 
 
ÍTEMS 

ASPECTOS ESPECÍFICOS 
 
Claridad en la 
redacción 

 
Coherencia 
interna 

 
Inducción a la 
respuesta 

 
Mide lo que 
pretende 

Lenguaje 
adecuado con 
el nivel que se 
trabaja 

Sí No Sí No Sí No Sí No Sí No 
1 x  x  x  x  x  
2 x  x  x  x  x  
3 x  x  x  x  x  
4 x  x  x  x  x  
5 x  x  x  x  x  
6 x  x  x  x  x  

 

ASPECTOS GENERALES SÍ NO OBSERVACIONES 
El instrumento contiene instrucciones 
para las respuestas 

x   

Los ítems permiten el logro del objetivo 
de la investigación 

x   

Los ítems están presentes en forma 
lógica-secuencial 

x   

El número de ítems es suficiente para 
recoger la información. En caso de ser 
negativa su respuesta, sugiera los ítems 
que hagan falta 

x   
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OBSERVACIONES: 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
________ 

VALIDEZ 
APLICABLE x NO APLICABLE  
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES  

 

 

Validado por: Dr. Douglas Rodríguez 

Cédula de Identidad: 4.857.307 

Fecha: 27/07/2022 

E-mail: drgrodriguez@hotmail.com 

Teléfonos(s): 0414-4269098 

Firma:  
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
Facultad de Odontología 

Dpto. Formación Integral del Hombre 
Metodología de Investigación 

  

  Valencia, 2022 

 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

                Yo, DOUGLAS RODRIGUÉZ, en mi carácter de odontólogo y experto hago 

constar que he leído y revisado el instrumento para la recolección de datos de la investigación 

que desarrollan los ciudadanos  Moisés  Quintero CI: 24244932 y Gerardo Puente C.I: 25519215 

que lleva por título INHIBICIÓN DE LAS METALOPROTEINAS PRESENTES EN LA 

MATRIZ DE LA DENTINA A TRAVÉS DEL EXTRACTO DE VITIS VINIFERA- 

ESTUDIO IN VITRO, y por consiguiente certifico la validación del instrumento al determinar 

la adecuada presentación, pertenencia de la variable y congruencia con la misma, lo cual 

permitirá la recolección necesaria para la investigación. 

 

Carta de Validación que se expide en Valencia, a los 29 días del mes Julio del 2022. 

 

Atentamente 

 

 

Firma del Validador 

C.I: 4.857.307 
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Anexo E 

Carta de permisología – Práctica Profesionales Integral del Adulto II 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Anexo F 
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Carta de permisología – IIMBUC 
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Anexo G 

Carta de permisología – Dirección de Escuela 
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Anexo H 

Constancia de la Unidad de Investigación Morfopatológicas 
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Anexo I 

Constancia de la Comisión de Bioética
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Anexo J 

UNIVERSIDAD DE CARABOBO 
FACULTAD DE ODONTOLOGÍA 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
Consentimiento Informado 

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio experimental en las muestras obtenidas de los 
pacientes que firmen dicho consentimiento informado. Con la finalidad de probar de forma experimental  una nueva 
solución a base del extracto de VITIS VINIFERA (semilla de uva)  que ayude a inhibir las metaloproteinas en 
dentina, las cuales generan un deterioro de las restauraciones permitiendo la creación y avance de la caries en 
dentina. En tal sentido se buscan nuevas alternativas para aumentar la durabilidad de las restauraciones y suprimir el 
surgimiento de caries secundarias 

Al firmar este documento declaro y manifiesto en pleno uso de mis facultades mentales, libre y 
espontáneamente mi consentimiento a los investigadores GERARDO JOSÉ PUENTE COLMENAREZ CI: 
25.519.215 y MOISÉS SALVADOR QUINTERO PEÑARRUBIA CI: 24.244.932, quienes se encuentran bajo el 
acompañamiento y tutela de las docentes ROBA IZZEDDIN CI 15.398.614, para que me tomen como parte de la 
muestra requerida para su investigación, la cual se encuentra adscrita a la Línea de Investigación de Biotecnología 
en el Área de Salud Pública y Bioética de la Facultad de Odontología de la Universidad de Carabobo; la cual se 
titula “INHIBICIÓN DE LAS METALOPROTEINAS PRESENTES EN LA MATRIZ DE LA DENTINA A 
TRAVÉS DEL EXTRACTO DE VITIS VINIFERA. ESTUDIO IN VITRO”. Para tales fines autorizo y doy fe 
de lo siguiente:  

 
1. He sido informado por parte de los investigadores del estudio a realizar, indicando que dicha investigación 

presenta como objetivo principal: Comprobar que la Solución de extracto de Vitis vinifera inhiba la degradación 
de la matriz de dentina de las metaloproteinas (MMPs) en las concentraciones de 25%, 50% y 75%, in vitro, 
para ello, se tomará una muestra representada por unidades dentarias, los cuales deben cumplir con los criterios 
de inclusión y exclusión planteados en la investigación. 

2. Para el presente estudio aportaré mis unidades dentarias, con fines netamente científicos, alusivos a la 
investigación que se está efectuando. 

3. Al ser elegido para este estudio por contar con los requisitos establecidos por los investigadores, mi 
participación ha sido notificada y voluntaria, además cuento con la opción, aún iniciada la investigación, de 
retirarme en el momento que yo decida, sin que me vea afectado. 

4. Entiendo que no se me generará ningún gasto, molestia o perjuicio, como tampoco recibiré ningún aporte o 
pago por la participación en la investigación. 

5. La investigación se llevara a cabo en un tiempo de un año aproximado. 
6. Comprendo que los resultados de la investigación me serán proporcionados, así como cualquier nuevo avance 

en el área me será notificado, también los resultados del estudio podrán ser presentados en evento o publicación 
científica. 

7. Puente Colmenares Gerardo José y Quintero Peñarrubia Moisés Salvador, de cedula de identidad V-25.519.215 
y V-24.244.932 respectivamente, y número de teléfono móvil  0426-9323168/ 0412-48902258/0414-4192306  
respectivamente, serán quienes deba contactar  en caso de que tenga alguna pregunta sobre la investigación o 
sobre mis derechos como participante. 

Finalmente, este procedimiento se inscribe en el buen trato a los participantes en investigaciones científicas, 

garantizando el cumplimiento de los principios bioéticos, según Código de Ética Para la Vida (2011). 

Fecha: _________________________ 

Nombre y Apellido del Participante: _____________________________________________________ 
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Cédula de Identidad: ___________________________ Firma: ________________________________ 

Edad: ____  Sexo: _________ Municipio de procedencia: ____________________________________ 

Nombre legible del investigador 1: ______________________________________________________ 

Cédula de Identidad: ____________________________ Firma: _______________________________ 

Nombre legible del investigador 2: ______________________________________________________ 

Cédula de Identidad: ____________________________ Firma: _______________________________ 

Nombre legible del testigo1: ______________________________________________________ 

Cédula de Identidad: ____________________________ Firma: _______________________________ 

Nombre legible del testigo 2: ______________________________________________________ 

Cédula de Identidad: ____________________________ Firma: _______________________________ 
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Anexo K 

Procedimientos de la Fase Experimental 

Almacenamiento de las muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saliva artificial y solución de Vitis vinifera
en diferentes concentraciones 

Almacenamiento de las muestras 
en saliva artificial. 

Estufa Blue M Almacenamiento de las muestras 
 en la estufa a 37 Gº. 
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Procesamiento de las Muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de las cavidades Lavado de las  muestras 

Secado de la muestra con puntas de papelActivación de la actividad proteolítica mediante 
grabado ácido por 15 segundos. 
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Aplicación de la solución de extracto de 
Vitis vinifera mediante microbrush. 

Aplicación de la solución de extracto de 
Vitis vinifera en la cavidad. 

Obtención de las mediciones mediante 
microscopio. 

Fotografía obtenida mediante el 
microscopio para su estudio colorimétrico.


