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REsumEn
Se analizó el efecto del flujo de agua mediante un diseño experimental, sobre el grado de 

limpieza del barrillo dentinario, en especímenes de dentina humana obtenida a partir de tres terce-
ros molares extraídos por indicación ortodóntica. Los especímenes fueron tratados con diferentes 
caudales de flujo de agua proveniente de la jeringa agua-aire de una unidad odontológica. El grado 
de limpieza del barrillo dentinario se evaluó mediante la observación de microscopio electrónico 
de barrido. No se hallaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos mediante 
ANOVA (p> 0.05). Sin embargo, se encontró una mínima diferencia estadística al comparar el 
grado de limpieza provisto por los tratamientos de mayor flujo de agua (T

4
 y T

5
) con los trata-

mientos de menor flujo de agua (T
1
 y T

2
). Contrario a la intuición, el grado de limpieza disminuye 

con el incremento del caudal de flujo de agua, lo cual apoya la hipótesis de que el mecanismo de 
limpieza está relacionado con el fenómeno de la doble capa eléctrica.

palabras clave: limpieza del barrillo dentinario, doble capa eléctrica, caudal de flujo de agua.

WATER-FLOW EFFECT ON THE CLEANINg gRADE OF 
THE SMEAR LAyER 

AbsTRAcT
The water-flow effect was analyzed, by using an experimental design, on the cleaning grade 

of the smear layer, in human dentin specimens obtained from three third molars extracted by or-
thodontic indication. The specimens were treated with different water flows, from the water-air 
nozzle of the dentistry unit. No statistically significant differences were found between treatments 
(p> 0.05). However, a least statistical difference was found when comparing cleaning grade pro-
vided by greater water flow treatments (T

4
 and T

5
) with less water flow treatments (T

1
, and T

2
). 

It was found that the cleaning grade decrease as water flow increase; although this is against the 
common intuition, it supports the hypothesis that the double layer phenomenon is involved in 
the cleaning mechanism.

Key words: cleaning of de smear layer, electric double layer, water volume flow.
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Introducción

La resina compuesta tiene múltiples 
aplicaciones en odontología: en la restauración 
de coronas y raíces de dientes naturales (1) y ar-
tificiales (2), la cementación de aparatos fijos y 
otros, de distintas naturalezas, a la superficie de 
los tejidos dentales (3). El éxito de la resina en 
todas y cada una de estas aplicaciones sobre la 
dentina se ve afectada por las características, me-
cánicas, químicas y fisicoquímicas, del adhesivo 
y acondicionamiento previo de su superficie (4).

La dentina presenta una capa superfi-
cial de residuos (smear layer) producida durante 
el corte de la misma, cuyo espesor varía entre 
0.05 y 15 µm (5) y se adhiere a la superficie de 
la misma con una fuerza de 5 MPa (6), aproxi-
madamente. Dicha capa de residuos, también 
conocida como barrillo dentinario, es un obstá-
culo físico y fisicoquímico que dificulta el logro 
de una buena adhesión de las resinas compues-
tas a la superficie de la dentina, por lo que ge-
neralmente se sugiere removerla (5,7,8). 

El acondicionamiento de la superficie 
de la dentina, previo a la adhesión, incluye la 
eliminación de bacterias y la capa de barrillo; 
éste es un tratamiento rutinario que se realiza 
mediante el empleo de diferentes sustancias, 
entre las cuales se encuentran el hipoclorito de 
sodio al 5.25%, clorhexidina al 2%, cloruro 
férrico al 3%, ácido fosfórico u orto-fosfórico 
al 37%, ácido maléico al 10%, EDTA al 17% 
(9,10). Posterior a dichos tratamientos, la su-
perficie de la dentina se irriga con agua pro-
veniente de la jeringa agua-aire para remover 
el ácido y las impurezas que quedan sobre la 
superficie de la dentina antes de aplicar el ad-
hesivo (9). El efecto de estos tratamientos sobre 
el grado de limpieza del barrillo dentinario ha 
sido estudiado por varios autores (10,11); sin 
embargo, no se han encontrado estudios del 
efecto del flujo de agua sobre el grado de lim-
pieza del barrillo dentinario.

El presente trabajo tiene como objetivo 
evaluar el grado de limpieza del barrillo den-
tinario promovido por agua proveniente de la 
jeringa agua-aire de una unidad odontológica a 
diferentes niveles de caudal de flujo.

Materiales y métodos

Se realizó un estudio experimental con 
base en un diseño experimental (5) para evaluar 
el efecto del caudal de flujo de agua, a cinco 
niveles, sobre el grado de limpieza del barrillo 
dentinario de especímenes de dentina, cuatro 
para cada nivel, para un total de 20 especíme-
nes de dentina. Los especímenes de dentina se 
obtuvieron del corte de tres terceros molares 
humanos sin caries, preservados en suero fisio-
lógico bajo refrigeración, durante seis semanas. 
Previo al corte, los dientes se limpiaron para eli-
minar cualquier resto de tejido orgánico y san-
gre mediante un instrumento vibratorio, scaler. 
El corte de los molares se realizó con piedras de 
diamante y fresas de carborundo, instrumento 
rotatorio de alta velocidad e irrigación perma-
nente de agua. El corte inicial de la corona de 
dichos dientes se realizó en dirección paralela 
a la cara oclusal de los mismos, a una distan-
cia aproximada de 4 a 5 mm de la cúspide más 
prominente del diente. A esta altura de la co-
rona, se estimó que la superficie de la dentina 
se encontraba a una distancia de 1 a 2 mm del 
techo de la cámara pulpar (12). Los cortes su-
cesivos de la corona del diente se realizaron, en 
dirección mesio-distal y vestíbulo-lingual, con 
un disco de diamante de 0.3 mm de espesor e 
instrumento de baja velocidad. Se obtuvieron 
entre ocho y diez especímenes por diente con 
dimensiones aproximadas a los 4 mm2 de área 
transversal (sobre la que se aplicó el tratamiento 
de superficie). Los especímenes de dentina co-
ronaria se separaron de las raíces de los dientes 
con el mismo disco; en este caso, se obtuvieron 
20 especímenes en total, los cuales se enume-
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raron y se asignaron cuatro especímenes al azar 
para cada tratamiento (Tabla 1), correspon-
diente a un caudal de flujo de agua específico, 
proveniente de la jeringa agua-aire de la unidad 
odontológica (Figura 1). 

Fig. 1. Lavado de la superficie de la dentina con 
agua proveniente de la jeringa de la unidad odon-
tológica.

Para medir el caudal de flujo del agua 
se utilizó un cilindro graduado y un cronóme-
tro. El agua se dejó fluir a través de la jeringa 
agua-aire durante 30 s dentro de un cilindro 
graduado. El caudal de flujo de un líquido es 
igual al volumen de líquido dividido entre el 
tiempo durante el cual se deja fluir el líquido. 
Para determinar el caudal de flujo se empleó la 
siguiente fórmula:

El caudal de agua de 0.00 ml/s (T
1
), 

consistió en sumergir la superficie de la dentina 
de los especímenes en 10 ml de agua contenida 
en un vaso durante 30 s; el agua procedente de 
la misma fuente, se cambió en cada una de las 
repeticiones del tratamiento 1 (T

1
). Mediante 

el regulador del caudal de agua de la unidad 

odontológica se modificó el caudal a cuatro ni-
veles: T

2
, T

3
, T

4
 y T

5
 (Tabla 1).

Tabla 1. Niveles de caudal de flujo de agua utili-
zados.

Previo a la aplicación del tratamiento 
correspondiente, la superficie de los especíme-
nes a evaluar se preparó con una fresa de carbo-
rundo 506 y se identificó la superficie opuesta 
a ésta mediante un marcador indeleble, para 
facilitar su orientación dentro del microscopio 
electrónico de barrido. Luego, la superficie de 
dentina de los especímenes recién cortada se 
irrigó con el agua según el caudal de flujo co-
rrespondiente al espécimen previamente selec-
cionado al azar. El tiempo de irrigación se fijó 
en 30 s para todos los especímenes.

Los especímenes se observaron a través 
de un microscopio electrónico de barrido (Hi-
tachi S-2500); se seleccionaron cinco lugares de 
la superficie (uno en cada esquina y uno en el 
centro) para su observación a 1300 X, a partir 
de los cuales se tomó una fotografía median-
te una cámara digital (Sony DSC-W100) di-
rectamente de la pantalla del microscopio. Se 
obtuvieron 20 fotografías por tratamiento (100 
en total) que se evaluaron para asignar un valor 
correspondiente al grado de limpieza del barri-
llo dentinario. El valor del grado de limpieza 
lo designaron en este caso, dos evaluadores ca-
lificados, tomando en cuenta la escala diseña-
da en un estudio previo (12) (Figura 2). Los 
evaluadores asignaron en conjunto un grado de 
limpieza a cada fotografía, para un total de 100 

Tratamiento Caudal de flujo 
(ml/s)

T1 0.00 

T2 0.33 
T3 0.74 
T4 1.00 
T5 1.67 

5 - 11
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observaciones, 20 por tratamiento. El grado de 
limpieza alcanzado en cada tratamiento, es el 
resultado del promedio de los valores asigna-
dos por los evaluadores a cada fotografía corres-
pondiente a cada tratamiento (T

1
, T

2
, T

3
, T

4
 y 

T
5
). El grado de limpieza del agua en general es 

el resultado del promedio de todos los valores 
asignados a las fotografías evaluadas (N=100). 

La diferencia entre las medias de los diferentes 
tratamientos se analizó estadísticamente me-
diante análisis de varianza de una sola vía por 
ser más de dos grupos, y se complementó con 
el análisis de la mínima diferencia estadística 
Tukey. El nivel de significancia estadística se 
fijó en p< 0.05.

0 1 2 3

4 5 6 7

8 9 10

25 µm

1.30 K (10 KV)

Fig. 2. Escala para medir el grado de limpieza del barrillo dentinario (tomado de Berríos et al. 2010. Efecto 
de electrolitos sobre el grado de limpieza del barrillo dentinario. Medula. 19(2): 101-109. 
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Fig. 3. Grado de limpieza del barrillo dentinario 
según el caudal de agua. 

Resultados

Los valores promedio del grado de lim-
pieza del barrillo dentinario provisto por los di-
ferentes caudales de flujo de agua estudiados se 
presentan en la tabla 2 y en la figura 3. Aunque 
no se hallaron diferencias significativas entre 
los tratamientos (p>0.05), se encontró una 
mínima diferencia estadística al comparar el 
grado de limpieza provisto por los tratamientos 
de mayor flujo de agua (T

4
 y T

5
) con los trata-

mientos de menor flujo de agua (T
1
 y T

2
). En la 

figura 3 se observa que el grado de limpieza del 
barrillo dentinario es inversamente proporcio-
nal al caudal de flujo del agua, encontrándose 
un mayor grado de limpieza con el tratamiento 
T

1,
 caudal de flujo 0 ml/s. El grado de limpieza 

promedio general proporcionado por el agua se 
encontró alrededor de 3.16 ±1.38 (Tabla 2).

Discusión

El agua generada por la jeringa agua-
aire de una unidad odontológica se emplea para 
irrigar la superficie dentinaria acondicionada, y 
de esta manera eliminar los restos de cualquier 
sustancia, barrillo dentinario y dentina infecta-
da por bacterias (9). Las observaciones de otros 
estudios indican que el agua por sí sola no es 
tan efectiva en la limpieza del barrillo denti-
nario como las soluciones ácidas, no obstante 
el agua destilada puede remover cierta canti-
dad de barrillo dentinario de la superficie de la 
dentina radicular (10), proporcionando cierto 
grado de limpieza del cual aún no se ha encon-
trado referencia en la literatura. En el presente 
estudio se encontró que el agua de la unidad 
odontológica puede proporcionar un grado de 
limpieza alrededor de 3 en promedio, similar 
al que se consigue al tratar la superficie de la 
dentina con electrolitos (12) y que contrario a 
la intuición, dicho grado tiende a disminuir a 
medida que aumenta el caudal de flujo del agua 
(Figura 2). Las fuerzas de naturaleza fisicoquí-
mica, generadas entre las partículas de barrillo, 
así como entre las partículas y la superficie de 
la dentina, mantienen a dichas partículas adhe-
ridas por una fuerza de atracción alrededor de 
5 MPa (6). Al tratar la superficie de la dentina 
con agua a cero ml/s se incrementa la concen-
tración de iones oxidrilos OH-, lo cual crea las 
condiciones capaces de inducir la formación de 
la doble capa eléctrica sobre la superficie de la 

Tratamiento N
Grado de limpieza 

del barrillo dentinario 
promedio

F p Var. 
Error LSD

T1 20 3.50 ±1.50 1.43 0.230 1.86 0.43

T2 20 3.40 ±1.39

T3 20 3.30 ±1.38

T4 20 3.00 ±1.34

T5 20 2.60 ±1.19

Agua en general 100 3.16 ±1.38

Tabla 2. Grado de limpieza del barrillo dentinario según los diferentes tratamientos.

DS: Desviación estandar. 
F: Fisher según ANOVA. 
p: significancia estadística. 
Var. Error: fuente de varia-
ción del error. LSD: míni-
ma diferencia estadística 
según Tukey.
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dentina recién cortada y de las partículas del 
barrillo dentinario, los iones favorecen la repul-
sión entre dichas superficies (13); en esta con-
dición la fuerza de atracción parece disminuir, 
lo cual explica un mayor grado de limpieza alre-
dedor de 3.50, con agua a cero ml/s (Figura 3). 

En la figura 3 se observa como la ten-
dencia del grado de limpieza disminuye con 
el aumento gradual del caudal de agua pro-
veniente de la jeringa agua/aire de la unidad 
odontológica. Estos resultados sugieren que al 
dejar correr agua sobre la superficie de la den-
tina recién cortada con cierto caudal de flujo 
(1.67 ml/s, los iones OH- pueden ser arrastra-
dos mecánicamente por el agua, disminuyendo 
su concentración en el medio lo cual atenúa el 
espesor de la doble capa, y de esta manera las 
superficies se acercan más entre sí; esto es, un 
aumento de las fuerzas atractivas que se traduce 
en un menor grado de limpieza 2.60.

Conclusiones

El caudal de flujo del agua afecta el 
grado de limpieza del barrillo dentinario de 
manera inversamente proporcional. El fenóme-
no de la doble capa eléctrica explica este com-
portamiento.
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