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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el grado de microfiltracion marginal de
restauraciones de resina compuesta utilizando dos sistemas adhesivos y dos métodos de
grabado acido en un modelo in vitro. El estudio fue experimental, de enfoque cuantitativo,
corte transversal y alcance explicativo. Se consider6 una muestra de 48 dientes incisivos
bovinos, distribuidos en cuatro grupos experimentales (n=12) segin el tipo de adhesivo
(universal y convencional de quinta generacion) y el método de grabado acido (grabado total
y grabado selectivo de esmalte). El procedimiento incluyé la preparacion de cavidades clase V
estandarizadas, aplicacion de los sistemas adhesivos segun indicaciones del fabricante,
restauracion con resina compuesta y fotopolimerizacion controlada. Posteriormente, las
muestras fueron sometidas a termociclado y tincidon con azul de metileno al 1%, para luego ser
seccionadas y evaluadas mediante estereomicroscopia. La microfiltracion marginal se registro
mediante una escala ordinal de cinco niveles. En los resultados se observd que el adhesivo
universal presentd mayor frecuencia de filtraciéon hasta dentina (18.8%), mientras que el
adhesivo convencional mostro distribucion mas homogénea. En cuanto al método de grabado,
el grabado total evidencid mayor filtracion hasta dentina (25%), mientras que el grabado
selectivo presentd mayor filtracion hacia la pared pulpar (21.9%). Se encontraron diferencias
significativas tanto para el tipo de adhesivo (p=0.002) como para el método de grabado
(p=0.020). Se concluy6 que existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion
marginal segun el tipo de adhesivo y el método de grabado 4acido, influyendo ambos factores

en la integridad del sellado marginal de las restauraciones.

Palabras clave: Resina compuesta, recubrimiento dental adhesivo, grabado acido dental,

filtracion, dentina.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the degree of marginal microleakage in composite resin
restorations using two adhesive systems and two acid-etching methods in an in vitro model.
The study was experimental, quantitative, cross-sectional, and explanatory in scope. A sample
of 48 bovine incisor teeth was used, distributed into four experimental groups (n=12) according
to the type of adhesive (universal and fifth-generation conventional) and the acid-etching
method (total-etch and selective enamel-etch). The procedure included the preparation of
standardized Class V cavities, application of the adhesive systems according to the
manufacturer's instructions, restoration with composite resin, and controlled light curing.
Subsequently, the samples were subjected to thermocycling and staining with 1% methylene
blue, then sectioned and evaluated using stereomicroscopy. Marginal microleakage was
recorded using a five-level ordinal scale. The results showed that the universal adhesive
exhibited the highest frequency of leakage into the dentin (18.8%), while the conventional
adhesive showed a more homogeneous distribution. Regarding the etching method, total
etching showed greater leakage into the dentin (25%), while selective etching showed greater
leakage toward the pulp wall (21.9%). Significant differences were found for both the type of
adhesive (p=0.002) and the etching method (p=0.020). It was concluded that there are
significant differences in the degree of marginal microleakage according to the type of
adhesive and the acid etching method, with both factors influencing the integrity of the

marginal seal of the restorations.

Keywords: Composite resin, adhesive dental coating, dental acid etching, leakage, dentin.
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Introduccion

Este estudio tiene como objetivo principal comparar el grado de microfiltracion marginal en
restauraciones de resina compuesta utilizando dos sistemas adhesivos y dos métodos de
grabado 4cido, en el contexto de la odontologia restauradora en Lima 2026. A través de este
analisis, se busca determinar como la combinacion de diferentes adhesivos y técnicas de
acondicionamiento acido influye en la integridad marginal de las restauraciones, considerando
que la microfiltracion representa un elemento fundamental que se asocia clinicamente al
fracaso. La identificacion de estas variables resulta fundamental para optimizar los protocolos
adhesivos, mejorar la longevidad de las restauraciones y garantizar que su desenvolvimiento

clinico sea mejor.
El trabajo se organiza en varios capitulos detallados asi:

Capitulo I: Se contextualiza el problema de investigacion, presentando la situacion actual
relacionada con la microfiltraciéon marginal. Se describen las variables de estudio, tales como
el grado de microfiltracion, los sistemas adhesivos utilizados y los métodos de grabado acido

aplicados en las restauraciones.

Capitulo II: Este apartado comprende la revision de antecedentes investigativos y teorias que
abalan el estudio. Se analizan investigaciones previas nacionales e internacionales relacionadas
con la microfiltracion marginal, los sistemas adhesivos dentales y las técnicas de grabado 4cido

en odontologia restauradora.

Capitulo III: Se describe el método empleado, especificando el enfoque, tipo y disefio de la
investigacion. Se detallan la poblacion y muestra del estudio, las variables, asi como las
técnicas e instrumentos utilizados para el recojo y analisis de los datos obtenidos a partir de las

restauraciones evaluadas.

Capitulo I'V: Presenta los resultados a partir del analisis de los datos recolectados. Permitiendo
interpretar el grado de microfiltracion marginal en las restauraciones evaluadas y la influencia
de los sistemas adhesivos y métodos de grabado acido, en correspondencia con los objetivos

que se muestran.

Capitulo V: Expone las conclusiones, las cuales permiten una mejor comprension del
comportamiento de la microfiltracion marginal segin los protocolos Asimismo, se formulan
recomendaciones orientadas a mejorar las técnicas de adhesion y grabado acido en odontologia

restauradora.



CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

A pesar de los importantes avances alcanzados por la odontologia restauradora en el
desarrollo de resinas compuestas y sistemas adhesivos de ultima generacion, la
microfiltracién marginal contintia siendo uno de los principales factores que limitan el éxito
clinico a largo plazo de las restauraciones directas. Este fenomeno se define como el paso
microscopico de fluidos orales, bacterias, toxinas e iones entre la estructura dentaria y el
material restaurador, aun cuando la restauracion aparente una adecuada adaptacion clinica.
Su presencia se relaciona con sensibilidad postoperatoria, caries secundaria, pigmentacion
marginal, inflamacion pulpar y fracaso restaurador prematuro, convirtiéndose en una de las
principales causas de reemplazo de restauraciones de resina compuesta (1,2).

Desde el punto de vista bioldgico y funcional, la microfiltracion marginal compromete la
integridad de la interfaz adhesiva y favorece la degradacion progresiva del complejo diente-
restauracion. Diversas investigaciones clinicas y estudios experimentales han demostrado
que la penetracion bacteriana y la degradacion hidrolitica de la capa hibrida reducen la
estabilidad del sellado marginal con el transcurso del tiempo. Asimismo, la contraccion por
polimerizacion de la resina compuesta genera tensiones interfaciales que pueden producir
microespacios entre el material restaurador y el tejido dentario, facilitando la infiltracion de
fluidos y microorganismos incluso cuando la restauracion presenta una adecuada adaptacion
inicial (3,4).

Las investigaciones desarrolladas entre 2022 y 2026 han demostrado que el comportamiento
del sellado marginal depende no solo de las propiedades fisicoquimicas del adhesivo
empleado, sino también del protocolo clinico utilizado para el acondicionamiento del
sustrato dentario. Los adhesivos universales representan una alternativa versatil al permitir
su aplicacion mediante las estrategias de grabado total o autograbado; sin embargo, la
evidencia cientifica indica que ninguna de estas modalidades elimina completamente la
microfiltracion marginal. Del mismo modo, el envejecimiento artificial mediante
termociclado y otros procedimientos experimentales puede acelerar la degradacion de la
interfaz adhesiva, disminuyendo la estabilidad del sellado y afectando el desempefio clinico
de las restauraciones (5-7).

La evidencia internacional contintia mostrando resultados variables respecto a la efectividad
de los diferentes métodos de grabado &cido y sistemas adhesivos para disminuir la

microfiltracién marginal. Mientras algunos estudios reportan que la técnica de grabado total



proporciona un mejor sellado sobre esmalte debido a la mayor formacién de
microporosidades para la retencion micromecanica, otros sefialan que los sistemas
autograbantes ofrecen ventajas en dentina al reducir la sensibilidad técnica y preservar
parcialmente la hidroxiapatita necesaria para la interaccion quimica con los monoémeros
funcionales. No obstante, las revisiones sistematicas concluyen que la superioridad de una
estrategia sobre otra depende de multiples factores relacionados con el protocolo restaurador
y las condiciones experimentales empleadas (6,8).

En Latinoamérica y particularmente en el Peru, la produccion cientifica relacionada con la
microfiltracion marginal contintia siendo limitada en comparacion con la evidencia
internacional. Los estudios disponibles presentan diferencias importantes en el tipo de
cavidad evaluada, los materiales restauradores utilizados, los protocolos adhesivos
aplicados y los métodos de medicion empleados para cuantificar la penetracion del
colorante, lo que dificulta establecer recomendaciones clinicas uniformes. Ademas, son
escasas las investigaciones que comparan simultdneamente dos sistemas adhesivos y dos
métodos de grabado 4cido bajo condiciones experimentales estandarizadas, constituyendo
una importante brecha de conocimiento para la practica odontoloégica nacional (9,10).

A pesar del incremento de investigaciones sobre adhesivos universales y estrategias de
acondicionamiento dentario, persisten diferencias metodoldgicas relacionadas con el tipo de
preparacion cavitaria, el procedimiento restaurador, los protocolos de termociclado, los
sistemas de tincion y las técnicas de evaluacion microscopica utilizadas para medir la
microfiltracién marginal. Estas variaciones metodoldgicas generan resultados heterogéneos
entre los estudios y dificultan la comparacion objetiva del desempefio clinico de los
diferentes sistemas adhesivos. En consecuencia, contintia siendo necesario desarrollar
investigaciones experimentales con metodologias estandarizadas que permitan identificar la
combinacion de adhesivo y método de grabado acido que proporcione un mejor sellado
marginal y una mayor predictibilidad clinica (7,9).

En este contexto, la presente investigacion surge ante la necesidad de evaluar el grado de
microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos adhesivos y
dos métodos de grabado acido bajo condiciones experimentales controladas. Los resultados
contribuiran a fortalecer la evidencia cientifica disponible sobre el comportamiento de los
sistemas adhesivos contempordneos y proporcionaran informacion 1til para la seleccion de
protocolos restauradores que favorezcan un mejor sellado marginal, optimizando la
longevidad clinica de las restauraciones de resina compuesta en la practica odontologica,

particularmente en Lima durante el afio 2026 (10).



1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(Cuales es el grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta

utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado acido, Lima 2026?

1.2.2 Problema especificos

1. (Existe diferencia en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre un adhesivo
universal y un adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado

total?

2. (Existe diferencia en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre un adhesivo
universal y un adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado

selectivo de esmalte?

3. (Existe diferencia en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre el método de
grabado total y el método de grabado selectivo de esmalte cuando se emplea un adhesivo

universal?

4. ;Existe diferencia en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de
grabado total y el método de grabado selectivo de esmalte cuando se emplea un adhesivo

convencional (quinta generacion)?

1.3 Objetivo de la investigacion

1.3.10bjetivo General

Comparar el grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta



utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado acido, Lima 2026.

1.3.2 Objetivo Especificos

1.- Comparar el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre un adhesivo universal

y un adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado total.

2.- Comparar el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre un adhesivo universal
y un adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado selectivo

de esmalte.

3.- Comparar el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado

total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo universal.

4.- Comparar el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado

total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo convencional (quinta generacion).

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teorica

Estd motivada por la exigencia de robustecer y expandir el conjunto de saberes cientificos
vinculados con la microfiltracion marginal en restauraciones de resina compuesta. Este
evento sigue siendo tema de discusion y estudio en la odontologia restauradora actual.
Aunque ha existido un progreso en la evolucion de los métodos de grabado acido y sistemas
adhesivos, los hallazgos cientificos muestran resultados contradictorios en cuanto a cuél
combinacion entre método de grabado y adhesivo brinda un sellado marginal mas efectivo.
En este contexto, la investigacion proporciona datos de comparacién actualizados que
ayudan a determinar el impacto particular de dos métodos de grabado 4cido y dos adhesivos
en el nivel de microfiltracion marginal. Esto posibilita la confrontacion, el complemento o
el fortalecimiento de teorias ya existentes acerca de la union al esmalte y a la dentina. Los
investigadores, los estudiantes y el profesorado de odontologia constituyen la audiencia

principal del aporte tedrico, que estd orientado fundamentalmente a la comunidad cientifica



y académica. Estos podran emplear los resultados como fundamento conceptual para

trabajos posteriores y para actualizar contenidos sobre biomateriales.

1.4.2 Metodologica

La razén metodologica de esta investigacion se basa en el uso de un disefio experimental
estandarizado, que posibilita la evaluacion objetiva y replicable del nivel de microfiltracion
marginal en condiciones controladas. Un aporte metodologico significativo es la
implementacion de técnicas reconocidas, como el acondicionamiento uniforme de
cavidades, la aplicacion protocolizada de adhesivos y técnicas de grabado acido, ademas
del andlisis de microfiltraciones a través de estudios microscopicos y pruebas para
determinar la penetracion de colorantes. Esta perspectiva posibilita obtener resultados
fiables posible de compararse con otros estudios; ademas, puede ser utilizada como
referencia para estudios futuros que busquen duplicar o ampliar el andlisis, afadiendo
nuevas variables. El enfoque metodologico estd dirigido a investigadores y tesistas en
odontologia, brindando un modelo experimental valido que permite investigar el

comportamiento de adhesion de los materiales restauradores.

1.4.3 Practica

Se justifica por su efecto directo al momento de que el cirujano dentista tome decisiones
clinicas. Una de las razones primordiales por las cuales las restauraciones con resina
compuesta no tienen éxito es la microfiltracion marginal; asi, si se determina qué
combinacion de método de grabado acido y adhesivo proporciona un sellado marginal mas
efectivo, se podran mejorar los protocolos clinicos para la restauracion. Los hallazgos de
la investigacion ofreceran evidencia cientifica que se puede aplicar en el dia a dia, lo que
ayudard a elegir materiales y técnicas mas apropiados. Esto resultard en restauraciones con
mayor duraciéon, menor prevalencia de caries secundarias, menos sensibilidad tras la
operacion y reduccion de retratamientos. Este aporte practico estd orientado sobre todo a
los cirujanos dentistas, en particular a los que se especializan en odontologia restauradora,

ya que tendran la oportunidad de optimizar la calidad y previsibilidad de sus tratamientos.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal:



Se aplic6 durante el afio 2026, especificamente en el periodo establecido para la ejecucion
experimental, analisis de muestras y procesamiento de datos. Por tanto, los resultados
estuvieron limitados a las condiciones y materiales disponibles en dicho periodo, sin

considerar posibles variaciones futuras en técnicas o materiales.

1.5.2 Espacial:

Se realizd6 en un entorno de laboratorio in vitro en la ciudad de Lima HIGH
TECHNOLOGY SACA, bajo condiciones controladas. En consecuencia, los hallazgos no
pudieron ser extrapolados directamente a condiciones clinicas in vivo, ya que no se
contemplaron factores propios del medio oral como saliva, carga masticatoria o

variaciones térmicas fisiologicas.

1.5.3 Poblacion o unidad de analisis:

Constituida por muestras de restauraciones de resina compuesta elaboradas en dientes
extraidos o bloques dentarios estandarizados, utilizando dos sistemas adhesivos y dos
técnicas de grabado acido. Por lo tanto, los resultados se limitaron al comportamiento de

estas muestras in vitro y no a pacientes humanos.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes



Antecedentes nacionales:

Onayramo (11) el 2025 en Perq, realizé un estudio que tuvo como objetivo “Comparar la
microfiltracion marginal en restauraciones directas con resina compuesta en cavidades
clase IV y clase V”. Fué de tipo experimental e in vitro, en la que se evaluaron
restauraciones realizadas en cavidades clase IV y V, sometidas a procedimientos
estandarizados de restauracion con resina compuesta. La microfiltracion marginal fue
evaluada mediante técnicas de tincidén y observacion, permitiendo determinar el grado de
filtracion en los margenes de las restauraciones segun el tipo de cavidad. Los resultados
fueron analizados de forma comparativa para identificar diferencias significativas entre
ambos tipos de cavidades restauradas. El estudio evidencid variaciones en los grados de
microfiltracion marginal entre las cavidades clase IV y clase V, observandose una mayor
tendencia a la microfiltracion en uno de los tipos cavitarios evaluados, lo que se relaciona
con factores como la localizaciéon de la cavidad y el sustrato dental involucrado. Se
concluy6 que el tipo de cavidad influye en el comportamiento de la microfiltracion marginal
en restauraciones directas, lo cual resulta relevante para la seleccion de técnicas y

biomateriales de restauracion en la practica clinica odontoldgica.

Carrera (12) el 2024 en Lima- Perq, realizé un estudio experimental in vitro con el objetivo
de “Comparar el grado de microfiltracion marginal en restauraciones de premolares clase I
utilizando iondémero vitreo de tipoll y resina compuesta Bulk-Fill”. Fue transversal
considerando que la microfiltracion marginal es un factor critico en el fracaso de
restauraciones, la formacion de caries secundaria y la sensibilidad postoperatoria, y que
evaluar materiales restauradores disponibles localmente proporciona informacion util para
la practica clinica. La metodologia consistid en la seleccion de 80 premolares humanos
extraidos por indicacion ortodontica, libres de caries y fracturas, los cuales fueron
distribuidos aleatoriamente en dos grupos experimentales de 40 dientes cada uno. El
Grupo A fue restaurado con iondmero vitreo tipo I y el Grupo B con resina compuesta
Bulk-Fill. Todas las cavidades fueron preparadas siguiendo protocolos estandarizados de
clase I, y los restauradores aplicaron los materiales de acuerdo con las indicaciones del
fabricante. Luego se sometieron las unidades al termociclado (5 000 ciclos entre 5 °C y
55 °C) para simular el envejecimiento térmico oral, y luego se evaluo la microfiltracion
mediante penetracion de colorante con fucsina basica al 0,5 %, observando las secciones
bajo estereomicroscopio para determinar la extension de filtracion en la interfase material-

esmalte y material-dentina. Los resultados evidenciaron que la microfiltracion estuvo



presente en ambos grupos, pero no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre el iondmero tipo Il y la resina Bulk-Fill en la penetracion de colorante
(p>0,05). En conclusion, el estudio determind que tanto el iondomero vitreo tipo Il como la
resina compuesta Bulk-Fill pueden considerarse materiales restauradores adecuados para
cavidades clase I en premolares, ya que presentan niveles comparables de microfiltracion

marginal tras termociclado.

Lépez e Hidalto (13) el 2024 en Peru, realizaron un estudio in vitro con el objetivo de
“Evaluar la microfiltracién marginal de restauraciones con resina compuesta utilizando
adhesivos universales con y sin grabado acido”. La muestra estuvo conformada por 32
premolares humanos extraidos por indicacion ortodontica, los cuales fueron distribuidos en
dos grupos experimentales. En el primer grupo se empled un adhesivo universal con
grabado 4cido selectivo, mientras que en el segundo grupo se utilizé el mismo tipo de
adhesivo en modo autograbante. Posteriormente, las piezas dentarias fueron restauradas con
resina compuesta siguiendo protocolos estandarizados y sometidas a un proceso de
termociclado con el propodsito de simular las condiciones térmicas del medio oral. Una vez
concluido el envejecimiento artificial, los dientes fueron seccionados y analizados para
determinar el grado de penetracion del colorante, el cual permitido cuantificar la
microfiltracion marginal. Los resultados evidenciaron que ambos grupos presentaron
principalmente microfiltracion de grado bajo, observandose porcentajes similares tanto en
el grupo con grabado acido selectivo como en el grupo autograbante. El andlisis estadistico
no mostro diferencias significativas entre ambas técnicas adhesivas, lo que indica que el
uso del adhesivo universal con grabado 4cido selectivo no presentd una ventaja significativa
frente al modo autograbante en términos de microfiltracion marginal. En conclusion, los
autores determinaron que el modo de aplicacion del adhesivo universal no influye de
manera significativa en la microfiltracion marginal de las restauraciones por lo que ambos

protocolos pueden considerarse clinicamente aceptables bajo las condiciones evaluadas.

Cahuayme et al. (14) el 2023 en Peru, llevaron a cabo un estudio experimental in vitro con
el proposito de “Comparar el grado de microfiltracion en restauraciones clase V utilizando
tres sistemas restauradores que emplean adhesivos universales antes y después del proceso
de termociclado”. Emplearon una muestra de 120 piezas dentales anteriores de bovino, las
cuales fueron preparadas para restauraciones clase V y asignadas a tres marcas comerciales

de sistemas restauradores con adhesivos universales (3M®, FGM® e Ivoclar®). Cada



marca incluyd un grupo control y un grupo experimental sometido a termociclado,
procedimiento que simula el envejecimiento térmico propio del ambiente oral.
Posteriormente, todas las muestras fueron sumergidas en azul de metileno durante 24 horas
y seccionadas para observar la penetracion del colorante bajo microscopia, método
ampliamente utilizado para evaluar microfiltracion. Los resultados del estudio mostraron
que el sistema restaurador de la marca Ivoclar® present6 un menor grado de microfiltracion
en comparacion con los sistemas de las marcas 3M® y FGM®. Asimismo, la prueba de
chi-cuadrado evidencio diferencias significativas entre los grupos control y los grupos
experimentales después de termociclado, lo que sugiere que el comportamiento de los
adhesivos universales puede variar en funcion del sistema restaurador especifico y de su
respuesta al envejecimiento térmico. En sus conclusiones, los autores afirmaron que existe
una diferencia significativa en el grado de microfiltracion e cuando se emplean distintos
sistemas restauradores con adhesivos universales, indicando que la eleccion del sistema y

su desempeiio tras termociclado son factores relevantes para la integridad marginal.

Naveda y Ariza (15) el 2022 en Huancayo-Peru. llevaron a cabo una investigacion con el
objetivo de “Comparar el grado de microfiltracion en dos sistemas adhesivos aplicados en
cavidades clase V#, en el contexto de una evaluacion experimental aplicada de laboratorio.
El estudio se desarrollé bajo un enfoque cientifico aplicado y de nivel explicativo. La
muestra consistio en 32 primeros premolares superiores e inferiores sanos, extraidos y
almacenados conforme a protocolos de investigacion en odontologia restauradora. Estos
fueron asignados aleatoriamente a dos grupos experimentales de igual tamafio (n = 16): el
primero restaurado con Adper™ Single Bond (adhesivo de quinta generacion) y el segundo
con Tetric® N-Bond Universal (adhesivo de séptima generacion). Todas las cavidades
fueron preparadas como clase V y restauradas con resina compuesta de suprananoparticulas
(Palfique LX5), siguiendo procedimientos estandarizados para asegurar la homogeneidad
de la muestra. Los hallazgos revelaron que de las 32 cavidades restauradas, 18 no
presentaron microfiltracion detectable, mientras que 13 exhibieron microfiltracion limitada
al esmalte y una mostrd penetracion hasta la dentina. Las longitudes de microfiltracion
oscilaban entre 0,00 mm y 0,54 mm. Tanto el adhesivo de quinta generacion como el
adhesivo universal de séptima generacion presentaron muestras con microfiltracion, aunque
la penetracion en dentina se observo unicamente en una muestra del grupo de quinta
generacion. El andlisis estadistico indicod que no existieron diferencias significativas en el

grado de microfiltracion entre los dos adhesivos evaluados (p = 0,879). Se concluy6 que ,
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ambos sistemas adhesivos ofrecieron un comportamiento similar en términos de sellado

marginal en cavidades clase V.

Antecedentes internacionales:

Shono y Alkhudhairy (16) el 2025 en Arabia Saudita, realizaron un estudio experimental
in vitro con el objetivo de “Evaluar la microfiltracion marginal, la resistencia de unioén a
traccion micromecanica y la calidad de la interfaz adhesiva de distintos materiales
restauradores aplicados sobre dentina afectada por caries en molares primarios humanos™.
El estudio compard el desempefio de una resina compuesta convencional frente a materiales
alternativos como resina bulk-fill, alkasite y ormocer, considerando que la dentina afectada
por caries representa un sustrato desafiante para la adhesion. La muestra estuvo conformada
por molares primarios humanos con dentina cariada, los cuales fueron restaurados
siguiendo protocolos estandarizados y sometidos a envejecimiento artificial mediante
termociclado. La microfiltracion se evalué mediante penetracion de colorante, la resistencia
adhesiva mediante pruebas de microtension y la interfaz adhesiva mediante microscopia
electronica. Los hallazgos mostraron que la resina compuesta convencional presentd un
nivel mas elevado de microfiltracion y menores valores de resistencia adhesiva. En
contraste, los materiales ormocer y alkasite mostraron un mejor sellado marginal, mayor
resistencia de union y una interfaz adhesiva mas continua, evidenciando un comportamiento
mas favorable sobre dentina afectada por caries. En conclusion, el estudio determind que
los materiales ormocer y alkasite presentan un desempefio superior frente a la resina
compuesta convencional, al mostrar menor microfiltracion marginal y mayor resistencia

adhesiva en molares primarios con dentina afectada por caries.

Yaojia et al. (17) el 2025 en China, llevaron a cabo un estudio experimental in vitro para
“Evaluar el efecto de la luz de curado de alta irradiancia con tiempos reducidos sobre la
microfiltracién marginal de un sellador de fisuras de resina (Clinpro™) aplicado en molares
humanos extraidos”, Para ello, se seleccionaron 100 molares humanos carentes de caries,
los cuales fueron divididos aleatoriamente en cinco grupos segun el protocolo de grabado
y el modo de curado con unidades de luz de diferente irradiancia y duracion de exposicion.
Los grupos incluyeron combinaciones de grabado 4cido y adhesivo con curado a 1 000
mW/cm? durante 20 s, curado de sellador a 3 200 mW/cm? durante 6 s, asi como variaciones
de curado del adhesivo a alta intensidad por breves periodos de tiempo. Después de

someter las muestras a 250 ciclos térmicos, los dientes fueron seccionados y observados



11

bajo estereomicroscopia para evaluar la microfiltracion marginal. En general, todos los
grupos experimentales mostraron algin grado de microfiltracion, lo cual es congruente con
la literatura que reconoce la microfiltracion como un problema inherente de los selladores
de resina. Sin embargo, el grupo en el que la capa adhesiva se cur6 a alta irradiancia (3 200
mW/cm?) por un corto tiempo de 3 s mostrd una microfiltracion significativamente mayor
que los demas grupos (p < 0,05), indicando un efecto adverso de este protocolo especifico
de curado en la integridad del sellado marginal. La comparacion entre los demas grupos
que utilizaron curados convencionales o combinaciones de cura de sellador a alta intensidad
durante periodos reducidos no reveld diferencias significativas en microfiltracién (p >
0,05). En conclusion, este estudio determind que los patrones de curado con luces de alta
irradiancia y tiempos reducidos no influyen de manera significativa en la microfiltracion

del sellador de fisuras de resina Clinpro™.

Saveanu et al. (18) el 2025 en Rumania, realizaron un estudio in vitro cuyo objetivo fue
“Comparar el grado de microfiltracion marginal de tres protocolos de sellado de fosas y
fisuras aplicados sobre superficies oclusales de molares permanentes”. En este estudio se
utilizaron dieciocho molares humanos extraidos que fueron divididos aleatoriamente en tres
grupos experimentales (n = 6 por grupo). El primer grupo fue sellado con Fissurit FX (un
sellador convencional a base de resina) tras la aplicacion de un sistema adhesivo; el segundo
grupo recibio el sellador Perma Seal junto con un sistema adhesivo; y el tercer grupo fue
tratado con Perma Seal sin la aplicacion de adhesivo previo. Todas las muestras fueron
termocicladas para simular la variacion térmica del ambiente oral y posteriormente
sumergidas en solucion de azul de metileno, seccionadas bucolingualmente y evaluadas
bajo aumento para medir la microfiltraciéon segiin una escala de 0 a 3. Los resultados
mostraron diferencias significativas entre los grupos (p = 0,006). El grupo en el que se
aplico Perma Seal con sistema adhesivo presentd los menores puntajes de microfiltracion,
evidenciando un sellado marginal mas eficaz, seguido por el grupo tratado con Fissurit FX
con adhesivo, mientras que el grupo de Perma Seal sin adhesivo mostré los mayores niveles
de microfiltracion. El analisis estadistico también confirm6 una asociacion significativa
entre el tipo de protocolo y los patrones de microfiltraciéon (p = 0,003), y la alta
concordancia intra-evaluador (kappa = 0,952) indicé una evaluacion consistente de los
datos. En conclusion, los hallazgos demostraron que la inclusion de un sistema adhesivo
antes de la aplicacion del sellador de fosas y fisuras mejora significativamente la integridad

marginal y reduce la microfiltracion en superficies oclusales.
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Atilan et al. (19) el 2024 en Turquia, realizaron un estudio in vitro con el objetivo de
“Evaluar el efecto del grabado 4cido y laser del esmalte sobre la microfiltracion marginal
en diferentes sistemas adhesivos”. Para ello, se seleccionaron 60 premolares humanos
extraidos, los cuales se asignaron de manera aleatoria a grupos segun el tipo de grabado:
grabado acido, grabado con laser de diodo, grabado combinado o control sin grabado. Las
superficies oclusales fueron restauradas con distintos adhesivos universales y resina
compuesta, siguiendo protocolos estandarizados de aplicacion y fotopolimerizacion. La
microfiltracion se evalud mediante penetracion de colorante y observacion bajo
microscopia oOptica. Se encontré que los grupos tratados con grabado acido y grabado
combinado mostraron menor microfiltracion que el grupo de grabado laser o el grupo
control, indicando que la preparacion quimica del esmalte sigue siendo mas eficaz para
optimizar la integridad del sellado adhesivo. Ademas, la combinacién de grabado laser
seguido de 4acido no mostrd ventajas significativas sobre el grabado acido solo.
Concluyeron que el grabado acido del esmalte es mds confiable para reducir la
microfiltracion en sistemas adhesivos, mientras que el grabado laser por si solo puede ser
insuficiente, y que la seleccion del protocolo de grabado debe considerarse cuidadosamente

para asegurar la adaptacion marginal de las restauraciones adhesivas.

Ersan et al. (20) el 2024 en Turquia, tuvieron como objetivo “Evaluar el potencial de
formacion de microvoids (microvacios) y de microfiltracién en restauraciones MOD
realizadas con composites de resina bulk-fill y un composite microhibrido, tomando en
cuenta diferentes sistemas adhesivos (self-etch y total-etch)”. Para ello se prepararon
cavidades MOD en 60 premolares maxilares endodonciados, asignados en seis grupos
segun el tipo de adhesivo y del material restaurador empleado: Filtek One Bulk Fill, EverX
Posterior y G-aenial Posterior, con adhesivos de grabado total o auto-grabado. Las
restauraciones fueron envejecidas mediante termociclado (5000 ciclos) y analizadas
mediante micro-tomografia computarizada (micro-CT) para cuantificar tanto la formacion
de microvoids dentro de la restauracion como la penetracion de nitrato de plata como
medida de microfiltracion marginal. Los resultados indicaron que los grupos con adhesivo
self-etch presentaron mayor microfiltracion que los grupos con adhesivo total-etch, y que
el material Filtek One Bulk Fill mostré los valores mas bajos de microfiltracion, mientras
que G-aenial Posterior presentd los valores mdas altos. Respecto a la formacion de

microvoids, no se encontraron diferencias significativas entre los tipos de composites en
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términos absolutos, aunque la interaccion entre adhesivo y material si presentd efectos
significativos sobre la distribucion de microvoids. Se concluyo que la eleccion del sistema
adhesivo y del material restaurador afecta la microfiltracion en restauraciones MOD, siendo
los composites bulk-fill aplicados con técnicas de grabado total los que mostraron mejor

desempefio en términos de menor microfiltracion marginal.

2.2 Base tedrica

1. Fundamentos de la odontologia restauradora adhesiva

La odontologia restauradora adhesiva, al dar prioridad a la preservacion de la estructura
dental sana y a la integracion biologica y funcional de los materiales restauradores con los
tejidos dentales, supone una transformacion paradigmatica en las practicas modernas de
odontologia. La odontologia adhesiva, a diferencia de las perspectivas tradicionales que se
apoyan en los principios de la retencion mecanica, se basa en establecer una union
micromecanica y, en algunos casos, quimica entre el esmalte o la dentina y el material
restaurador. Esto posibilita que las restauraciones sean menos invasivas y ofrezcan

resultados estéticos y funcionales superiores (21).

El avance de los sistemas adhesivos ha posibilitado disminuir la necesidad de realizar
preparaciones cavitarias amplias, lo que contribuye a un enfoque minimamente invasivo y
mantiene la integridad estructural del diente. No obstante, que las restauraciones adhesivas
tengan éxito en términos clinicos no se basa solamente en la retencidon del material, sino
también en la habilidad del sistema adhesivo para ofrecer un sellado marginal eficaz y
duradero. Este sellado funciona como una barrera biolodgica que evita la introduccion de
fluidos orales y microorganismos en el area entre el diente y la restauracion, resguardando

asi el complejo dentino-pulpar (22).

Bajo este punto de vista, la odontologia restauradora adhesiva persigue no solamente la
restauracion de la forma y funcion del diente, sino también preservar la salud periodontal y
pulpar, extender el periodo de utilidad de la restauracion y aumentar el bienestar del paciente.
Por lo tanto, la microfiltracion marginal es un reto de esta metodologia, dado que pone en
riesgo directamente los principios mecanicos y bioldgicos en los que se basa la adhesion

dental (23).
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2. Resina compuesta como material restaurador

En la odontologia moderna, la resina compuesta se ha convertido en el material restaurador
directo preferido por su habilidad de imitar el color y la translucidez del diente natural,
ademas de ser compatible con los sistemas adhesivos contemporaneos. Este material esta
formado por una matriz orgénica resinosa, particulas de relleno inorganico y un agente de
acoplamiento silano. La interaccion entre estos componentes determina las caracteristicas

clinicas, mecanicas y fisicas del material (22).

Desde la perspectiva clinica, las resinas compuestas tienen beneficios importantes, como la
posibilidad de hacer restauraciones conservadoras, reparar directamente las restauraciones
defectuosas y adherirse a los tejidos dentales. Sin embargo, tienen limitaciones intrinsecas,
y la contraccion de polimerizacion es una de las mas significativas. La fotopolimerizacion
causa una disminucion del volumen debido a la transformacion de mondémeros en polimeros,
lo que genera tensiones en la interfase adhesiva. Estas tensiones tienen el potencial de

sobrepasar la resistencia del sistema adhesivo y ocasionar microespacios marginales (24),

Asimismo, el comportamiento clinico de la restauracion se ve directamente afectado por
elementos como la técnica de fotopolimerizacion, el grado de conversion, el modulo elastico
del material y la técnica de colocacion incremental. El método de grabado 4cido que se
emplea y el sistema adhesivo, junto con estas variables, definen el nivel de adaptacion
marginal y la propension a la microfiltracion. Por lo tanto, no es posible estudiar el
comportamiento de las resinas compuestas sin analizar completamente el sistema adhesivo

utilizado (25).

3. Microfiltracion marginal

Uno de los procesos mas complejos y estudiados en la odontologia restaurativa es la
microfiltracion marginal. Se entiende como la transmision microscéopica de fluidos orales,
toxinas, productos quimicos y bacterias a través de la interfaz que hay entre el material
restaurador y el diente, aunque no haya una discontinuidad visible desde el punto de vista
clinico. Este fendémeno puede aparecer desde las primeras fases después de la restauracion o

evolucionar de manera gradual a lo largo del tiempo (26).

La microfiltracion tiene consecuencias clinicas importantes, dado que se relacionan con la

decoloracion marginal, caries secundaria, inflamacion pulpar, sensibilidad después de la
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intervencion quirurgica y al final el fracaso de la restauracion. La penetracion de bacterias a
través de la interfase restauradora puede provocar una reaccion inflamatoria en los tejidos
pulpares que pone en riesgo la vitalidad del diente, sobre todo en cavidades profundas, desde

el punto de vista biologico (27).

Dentro de la ciencia, se considera que la microfiltracion estd determinado por varios
aspectos, entre ellos: el estrés interfacial, la contraccion de polimerizacion, la degradacion
del adhesivo, las variaciones en el coeficiente de expansion térmica entre el material
restaurador y el diente, asi como la humedad dentinaria. Principalmente, su evaluacion se
lleva a cabo a través de estudios in vitro. Estos permiten el control de las variables y la
comparacion objetiva entre diferentes técnicas y materiales adhesivos, brindando datos

importantes para la practica clinica basada en evidencia (28).

4. Sistemas adhesivos dentales

Los sistemas adhesivos dentales son uno de los elementos esenciales de la odontologia
restauradora adhesiva, pues su principal objetivo es crear una conexion durable y efectiva
entre el tejido dental y los materiales de restauracion, especialmente la resina compuesta.
Desde la perspectiva mecénica y bioldgica, el adhesivo funciona como un intermediario con
la capacidad de combinar dos sustratos que tienen propiedades quimicas y fisicas distintas:
por un lado, el tejido dentario, que es heterogéneo e hidrofilico; por otro lado, la resina

compuesta, que tiene una naturaleza principalmente hidrofobica (29).

La evolucion de los sistemas adhesivos ha generado varias generaciones, que han sido
disefiadas para optimizar la durabilidad de la unién adhesiva, disminuir la sensibilidad
técnica y hacer més faciles los pasos clinicos. La clasificacion mas comun que existe en la
actualidad divide a los adhesivos en adhesivos universales, en sistemas autograbantes y en
sistemas de grabado total. Los adhesivos de grabado total necesitan que se aplique con
anterioridad 4cido fosforico para desmineralizar el esmalte y la dentina, y para quitar por
completo la capa de barrillo en la dentina. Esto posibilita una infiltraciéon profunda del
adhesivo. Sin embargo, estos sistemas son muy sensibles al control de la humedad, porque
una dentina demasiado seca o himeda puede afectar negativamente la creacion correcta de

la capa hibrida (30, 31).

Los adhesivos autograbantes, por su parte, incluyen mondmeros acidos en su formulacion,

lo que posibilita la desmineralizacién e infiltracion simultaneas del tejido dental sin que sea
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necesario un procedimiento de grabado distinto. Esta caracteristica disminuye la sensibilidad
técnica y el riesgo de que la red de colageno en la dentina colapse. No obstante, el grabado
menos agresivo que se genera en el esmalte puede provocar una adherencia menor a la de
los sistemas de grabado total. Los adhesivos universales son una innovacion reciente que
fusiona propiedades de los dos sistemas, posibilitando su uso con distintas tacticas de
grabado acido en funcion de las exigencias clinicas. A pesar de su versatilidad, la literatura
presenta resultados disimiles en términos de su efectividad para disminuir la microfiltracion

marginal; esto explica por qué se requieren evaluaciones comparativas sistematicas (32.33).

5. Grabado acido en odontologia restauradora

El grabado 4cido es un método fundamental para que las restauraciones adhesivas sean
exitosas, porque transforma el esmalte y la dentina para establecer condiciones propicias
para la adhesion micromecanica del material de restauracion. El acido fosforico, en general
con concentraciones del 30 al 37 %, es el agente mas usado por su habilidad para provocar

una desmineralizacion que se puede controlar y repetir (34).

El grabado acido, al descomponer de manera selectiva los prismas de hidroxiapatita en el
esmalte, produce microporosidades que aumentan la energia superficial y favorecen que el
adhesivo se introduzca. El grabado 4cido en la dentina quita la capa de barrillo dentinario y
revela una red de fibras de coldgeno, lo cual genera un sustrato perfecto para que los
monomeros adhesivos se infiltren. No obstante, si se controla inadecuadamente la humedad
o si hay una desmineralizacion excesiva, puede ocurrir una infiltracion incompleta del
adhesivo, lo que propicia la apariciéon de microfiltracion marginal y nanofiltracion. Con

grabados existentes. (35).

a) Grabado acido total (etch-and-rinse)

La técnica de grabado y lavado, también llamada grabado acido total, implica usar acido
fosforico sobre la dentina y el esmalte. Luego se realiza un enjuague abundante con agua
para remover tanto el acido como los productos de desmineralizacion. Esta técnica fue de
las primeras en aplicarse de forma sistematica en la odontologia adhesiva y sigue siendo muy

utilizada por su gran efectividad, sobre todo en el esmalte (36).

El grabado acido total en el esmalte causa una desmineralizacion controlada y profunda que

crea un patrén de retencidon distintivo, posibilitando una penetracion del adhesivo
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excepcional y una adherencia micromecéanica muy predecible. El dcido fosforico, al eliminar
por completo la capa de barrillo dentinario en la dentina, expone la red de fibras de coldgeno

y genera las condiciones requeridas para que se forme la capa hibrida (35).

Sin embargo, el control de la humedad en la dentina es un factor que tiene una alta
sensibilidad con respecto a esta técnica. Una dentina con exceso de humedad puede diluir
los mondmeros adhesivos, mientras que una dentina excesivamente seca puede causar que
la red de coladgeno se desplome y el adhesivo no se infiltre adecuadamente. Si la técnica no
se lleva a cabo de forma correcta, estas restricciones pueden propiciar que surja sensibilidad

postoperatoria y microfiltracion marginal (37).

b) Grabado acido selectivo del esmalte

Es una opcidn que intenta fusionar los beneficios de los sistemas autograbantes en dentina
con las ventajas del grabado acido total en esmalte. La técnica consiste en aplicar acido
fosforico exclusivamente sobre el esmalte durante un tiempo determinado, sin que este tenga
contacto con la dentina. Después de esto, se utiliza un adhesivo autograbante o universal

(38).

Desde la perspectiva clinica, el grabado selectivo del esmalte logra una 6ptima adhesion en
esta superficie con alto contenido mineral, y a la vez disminuye el peligro de sobregrabado
y desmineralizacion de la dentina. Asi, se reducen la sensibilidad técnica y el riesgo de
sensibilidad después de la operacion quirtirgica, conservando un sellado marginal apropiado

(38).

Esta técnica ha logrado aceptacion reciente porque proporciona un balance entre eficacia de
adhesion y sencillez operativa. No obstante, su rendimiento en cuanto a la microfiltracion
marginal estd condicionado por una adecuada delimitacion del area de grabado y el tipo de

adhesivo que se utilice; esto explica su evaluacion en estudios comparativos (39).

¢) Grabado autograbante (self-etch)

El grabado autograbante se distingue por emplear adhesivos que incluyen mondmeros
acidos, los cuales son capaces de desmineralizar e infiltrarse al mismo tiempo en el sustrato

dentario. Esto elimina la necesidad de un paso adicional de grabado acido independiente y



18

del enjuague. Este método facilita el proceso clinico y disminuye la sensibilidad técnica

vinculada con la gestion de la humedad (35).

Los adhesivos autograbantes no eliminan del todo la capa de barrillo dentinario en la dentina;
en cambio, la alteran e introducen parcialmente en la interfase adhesiva. Esto disminuye el
riesgo de colapso del colageno, a la vez que reduce la profundidad de desmineralizacion, lo
cual propicia una adhesion mas firme. No obstante, en el esmalte, la grabacion que generan
estos sistemas tiende a ser menos profunda que la que se logra con acido fosforico. Esto
puede dar lugar a una adhesion mas débil y a un riesgo de microfiltraciéon marginal superior

en los margenes situados en el esmalte (34).

Pese a estas limitaciones, los sistemas autograbantes tienen beneficios importantes en cuanto
a su sencillez, riesgo reducido de equivocaciones operativas y menor tiempo clinico. Por eso

constituyen una alternativa interesante en ciertos escenarios clinicos (32).

6. Interfase diente—adhesivo—resina

La zona crucial en la que se establece la efectividad del sellado marginal y, por ende, la
durabilidad de la restauracion es el area entre diente, adhesivo y resina. En esta interfase, se
crea la capa hibrida como consecuencia de que el adhesivo penetra en la dentina
desmineralizada y luego se polimeriza. Para asegurar una unioén adhesiva firme y estable
contra la microfiltracion, es fundamental contar con una capa hibrida continua, homogénea

y correctamente infiltrada (37).

Sin embargo, la interfase adhesiva es muy propensa a procesos de degradacion enzimatica y
hidrolitica. La capa hibrida puede sufrir un deterioro gradual debido a la actividad de las
metaloproteinasas de la matriz (MMPs), el agua residual y las tensiones mecénicas que se
repiten, lo que provoca la aparicion de microcanales por donde pueden penetrar bacterias y
fluidos. Este proceso de degradacion es una de las causas principales del incremento gradual

de la microfiltracion marginal y de la disminucion en la adhesion a largo plazo (38).

Desde el punto de vista clinico, la estabilidad de la interfase adhesiva depende del tipo de
adhesivo y del método de grabado 4cido que se empleen y también de la correcta aplicacion
del procedimiento operatorio. Por lo tanto, es crucial examinar minuciosamente la interfase

entre diente, adhesivo y resina para entender los procesos que estan detrds de la
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microfiltracion y para crear estrategias que incrementen la durabilidad de las restauraciones

adhesivas (37).

7. Factores que influyen en la microfiltracion marginal

El fenémeno de la microfiltracion marginal es multifactorial e incluye variables que tienen
que ver con la técnica clinica, el material y el operador. La clase de adhesivo, la constitucion
y las caracteristicas de la resina compuesta, asi como el modulo elastico del material estan
vinculados al material. Una contraccidon de polimerizacidn mas intensa provoca tensiones en
las interfaces que pueden sobrepasar la resistencia del adhesivo y, asi, facilitar la creacion

de microespacios marginales (34).

Los elementos técnicos comprenden la técnica de aplicacion del adhesivo, el método de
grabado 4cido, la cantidad de capas empleadas, la duracion de fotopolimerizacion y la fuerza
luminosa utilizada. El sellado marginal también se ve afectado por el disefio de la cavidad y
el factor de configuracion cavitaria (factor C), que tienen un impacto en como se distribuye
el estrés durante la polimerizacion. Las cavidades con un factor C elevado tienen mas
probabilidades de sufrir microfiltracion porque el material tiene una capacidad limitada para

aliviar el estrés que se genera (33).

El envejecimiento de la restauracion, que se evalia a través de procesos como el
termociclado, y las condiciones clinicas, incluyendo el aislamiento del campo operatorio y
el control de la humedad, son otros factores importantes. La variabilidad de los resultados
que se ha visto en las investigaciones acerca de la microfiltracion marginal es explicada por
la interaccion de todos estos elementos, lo que subraya la relevancia de una evaluacion a
fondo que posibilite determinar las combinaciones de adhesivos y técnicas de grabado acido

que brinden un mejor rendimiento clinico (39).

2.3 Formulacion de Hipotesis

2.3.1 Hipotesis General
Ha: Existen diferencias significativas al comparar el grado de microfiltracion marginal de

restauraciones de resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado
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acido.
Ho: No existen diferencias significativas al comparar el grado de microfiltraciéon marginal
de restauraciones de resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado
acido.

2.3.2 Hipotesis especificas (HE)

HE N.° 1

H1: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte
entre el adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el
método de grabado total.

HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en
esmalte entre el adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacidn)

utilizando el método de grabado total.

HE N.° 2

HI: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte
entre el adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el
método de grabado selectivo de esmalte.

HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en
esmalte entre el adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacion)
utilizando el método de grabado selectivo de esmalte.

HE N.°3

HI: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte
entre el método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo universal.
HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en

esmalte entre el método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo
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universal.

HE N.° 4

HI: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte
entre el método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo
convencional (quinta generacion).

HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en
esmalte entre el método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo

convencional (quinta generacion).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacion
Hipotético deductivo: Como método es ampliamente utilizado de manera sistematica, en
diversas areas basado en la elaboracion de hipotesis considerando una problematica acerca

de un area especifica (40).
3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo: Es un proceso analitico numérico donde los datos recabados son analizados y
recurren a la estadistica para mostrar resultados que se extrapolan con lo hallado en la

muestra (40).
3.3 Tipo de investigacion

Aplicada: Permitid6 generar conocimiento orientado a resolver un problema practico

relacionado sobre la microfiltracio(40).
3.4 Disefio de investigacion

Experimental: Se tuvo que recurrir a la intervencion manipulando variables presentes con

lo que originaron cambios sobre estas (41).

3.4.1 Corte: Transversal, siendo las mediciones requeridas para las variables en un solo

momento (41).

3.4.2 Alcance: Explicativo, estableciendo relacion de dependencia entre variables que

intervinieron en el estudio (41).

3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion:
Los dientes incisivos de bovinos, que fueron extraidos recientemente y que cumplieron con

los criterios de inclusion y exclusion.

Muestra:

Estuvo conformada por 48 dientes incisivos bovinos, seleccionados por criterio con base
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en investigaciones experimentales similares. Los especimenes fueron distribuidos en
cuatro grupos experimentales de 12 dientes cada uno.

Posteriormente, cada diente fue seccionado longitudinalmente, obteniéndose dos
superficies de evaluacion por espécimen, las cuales fueron analizadas de manera
independiente para determinar el grado de microfiltracion marginal. En consecuencia, se

obtuvieron 96 unidades de observacion para el andlisis estadistico.

Distribucion de Grupos experimentales:

Método de n de
Grupo Sistema adhesivo (. . superficies
grabado acido (dientes)
evaluadas
Gl Adhesivo de quinta generacién Grabado total 12 24
G2 Adhesivo de quinta generacion Grabado selectivo en 12 24
esmalte
G3 Adhesivo universal Grabado total 12 24
G4 Adhesivo universal Grabado selectivo en 12 24
esmalte
Donde:
Disefio factorial experimental
Factor A (Sistema adhesivo):
o Adhesivo universal.
o Adhesivo convencional (quinta generacion).

Factor B (Método de grabado acido):

o Grabado total.
o Grabado selectivo de esmalte.
Muestreo:

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, debido a que los dientes bovinos fueron
seleccionados de acuerdo con su disponibilidad y al cumplimiento de los criterios de
inclusion y exclusion. Posteriormente, los especimenes fueron asignados aleatoriamente a
los cuatro grupos experimentales mediante un procedimiento de aleatorizacion simple, con

el proposito de minimizar sesgos de seleccion y garantizar una distribucién homogénea
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entre los grupos.

Criterio de inclusion:

Dientes bovinos permanentes, recién extraidos. sin caries, fisuras, fracturas o defectos

estructurales visibles.

Dientes con esmalte y dentina sanos, sin hipoplasias ni alteraciones del desarrollo.

Dientes con coronas completas, sin desgaste excesivo.
Dientes de tamafio y anatomia relativamente homogéneos.
Dientes con cavidades estandarizadas y uniformes

Dientes con cavidades preparadas con dimensiones uniformes,

Criterio de exclusion:

Dientes con contaminacion durante la preparacion o almacenamiento.

Dientes que presenten deshidratacion excesiva.

Dientes con restauraciones con defectos marginales visibles, burbujas o desprendimientos.
Dientes con restauraciones con fallas en la técnica adhesiva.

Dientes con restauraciones con polimerizacion incompleta.

Dientes dafiados durante el corte o el proceso de tincion.



3.6 Matriz y operacionalizacion

VARIABLE

Microfiltracion
marginal
(Dependiente)

Resina
compuesta

Adhesivo
(Independiente)

Método de
grabado acido
(Independiente)

DEFINICION
CONCEPTUAL

Paso de fluidos, bacterias

o colorantes a través de
la interfase diente—
restauracion por falta de
sellado marginal (12).

Material restaurador
basado en matriz
organica y relleno
inorganico, que se
polimeriza por luz para
restauraciones directas

(17).

Sistema adhesivo que
permite la union
micromecanica y/o
quimica entre sustrato
dental y resina (5).

Procedimiento de
acondicionamiento con
acido para aumentar la

DEFINICION
OPERACIONAL

En cada espécimen restaurado,
se evaluard la penetracion de
un colorante a lo largo del
margen esmalte-restauracion
tras el protocolo de
envejecimiento (segun tu
método: termociclado y/o
inmersion). Se registrara el
grado de penetracion en una
escala ordinal.

DIMENSION

Microfiltracion
marginal

Se empleard la misma resina

en todos los grupos: 3M Filtek

7250 XT (nanohibrida,

universal). Se colocara en

cavidades estandarizadas sobre Tipo de resina
esmalte, con técnica

incremental o Unica (segiin

definas), fotopolimerizando

con el mismo equipo/tiempo.

Se aplicara el adhesivo

asignado a cada grupo .

& ada grup Tipo de
conforme a indicaciones del adhesivo
fabricante, tras el protocolo de
grabado correspondiente.

Se realizara acondicionamiento Estratesia de
con acido fosforico 35-37% g
grabado

segun el método asignado

INDICADOR ESCALA

Grado de

penetracion del

colorante en el

margen (longitud o Ordinal
profundidad,

segun criterio del

método).
Mqrca / t.lpo de Nominal
resina utilizada
Categprla del Nominal
adhesivo .,
dicotomica

empleado
Tipo de protocolo Nominal
de grabado .

c dicotémica
aplicado
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VALORES

0 = Sin filtracion
1 = Hasta 1/3 del
margen

2 = Hasta union
amelodentinaria
3 = Hasta dentina
4 = Hacia pared
pulpar

3M Filtek Z250 XT
(constante en todos
los grupos).

1 = Adhesivo
universal

2 = Adhesivo
convencional etch-
and-rinse “

1 = Grabado total
(etch-and-rinse) en
esmalte;



DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
energia superficial y (aplicacién y tiempo
generar estandarizado). Luego se

microporosidades en el  aplicara el adhesivo del grupo.

esmalte para la adhesion

9).

Fuente: Elaboracion propia

DIMENSION

INDICADOR ESCALA

26

VALORES

2 = Grabado
selectivo de esmalte
(solo en
margenes/cavidad
en esmalte).
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica
Se aplico la observacion, siendo la evaluacion in vitro a través del método de penetracion
de colorante fue el procedimiento utilizado para recolectar los datos. Este método
posibilitd la valoracion indirecta de la calidad del sellado marginal en las restauraciones

compuestas con resina.

Procedimiento

Las piezas dentarias bovinas fueron obtenidas de fuentes controladas provenientes de
animales sacrificados para consumo alimentario, seleccionandose dientes incisivos libres
de caries, fracturas, restauraciones o alteraciones estructurales visibles. Posteriormente, se
realiz6 una limpieza inicial mediante la eliminacion de tejidos blandos remanentes

utilizando curetas periodontales y bisturies.

Las muestras fueron sometidas a desinfeccion mediante inmersion en solucion de timol al
0.1% durante 24 horas, con el objetivo de prevenir contaminacion microbiana sin alterar
las propiedades estructurales del esmalte y la dentina. Luego de este proceso, los dientes
fueron almacenados en agua destilada a temperatura ambiente hasta su utilizacion,
renovando la solucién periddicamente para evitar deshidratacion y proliferacion

bacteriana.

Durante las fases de almacenamiento y manipulacion de las muestras, las condiciones
ambientales fueron controladas mediante un termohigrometro (Objeto: Termohigrometro;
Marca: BOECO; Identificacion: IMT-002), previamente calibrado por un laboratorio
acreditado, registrandose valores estandarizados de 23 + 2 °C de temperatura 'y 50 = 10 %
de humedad relativa, con el proposito de mantener condiciones constantes durante el

desarrollo experimental.

Antes de la preparacion cavitaria, se realizd una inspeccion visual para confirmar la
integridad estructural de cada pieza. Posteriormente, se seccionaron las raices a nivel de
la union cemento-esmalte con un disco diamantado de baja velocidad y refrigeracion

constante, estandarizando las coronas dentarias para su manipulacion.
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Las preparaciones cavitarias tipo clase V fueron realizadas en la superficie vestibular de
cada diente utilizando fresas diamantadas nuevas de alta velocidad bajo irrigacion
constante con agua, obteniendo cavidades estandarizadas de aproximadamente 3 mm de
ancho, 2 mm de alto y 2 mm de profundidad. Para verificar las dimensiones se empled un
calibrador digital y un tope de profundidad, garantizando la uniformidad de todas las

preparaciones.

Posteriormente, las muestras fueron distribuidas aleatoriamente en los grupos
experimentales de acuerdo con el sistema adhesivo y el método de grabado acido

establecidos en el disefio del estudio.

El acondicionamiento acido se realiz6 con acido fosforico al 37 %, aplicandolo durante 15
segundos sobre el esmalte y siguiendo el protocolo correspondiente para la dentina segun
el grupo experimental. Posteriormente, se efectud el enjuague durante 20 segundos y el
secado con aire libre de aceite, manteniendo la humedad controlada de la dentina cuando

correspondia.

Los sistemas adhesivos fueron aplicados siguiendo estrictamente las indicaciones del
fabricante mediante microaplicadores estériles (microbrush). Posteriormente, la resina
compuesta fue colocada mediante la técnica incremental oblicua en incrementos no

mayores de 2 mm para disminuir el estrés por contraccion de polimerizacion.

Cada incremento fue fotopolimerizado utilizando una lampara LED de fotocurado (Marca:
Woodpecker; Modelo: LED.B; Tecnologia: LED; Longitud de onda: 420480 nm;
Irradiancia: 1000-1200 mW/cm?), aplicando un tiempo de exposicion de 20 segundos por

incremento, garantizando una adecuada polimerizacion del material restaurador.

Finalizada la restauracion, las superficies externas de cada pieza dentaria fueron
impermeabilizadas mediante la aplicacion de barniz de ufias transparente, dejando
expuesta unicamente la interfase diente-restauracion para permitir la evaluacion de la

microfiltracion.

Posteriormente, las muestras se sumergieron en azul de metileno al 1 % durante 24 horas
a temperatura ambiente. Este colorante fue empleado como marcador de microfiltracion
debido a su bajo peso molecular, facilitando su penetracion a través de posibles brechas

marginales existentes entre la restauracion y el tejido dentario.
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Finalizado el periodo de tincion, las muestras fueron lavadas con agua corriente y secadas
cuidadosamente. Posteriormente, cada pieza fue seccionada longitudinalmente en sentido
vestibulo-palatino utilizando un disco diamantado de baja velocidad con irrigacion

constante, obteniéndose dos secciones por cada diente para su posterior evaluacion.

La observacion y evaluacion del grado de microfiltracion marginal se realizé mediante un
estereomicroscopio (Marca: Euromex), equipado con camara digital CMEX.Lite2 y el
software ImageFocus Alpha para la captura y analisis de imagenes. La evaluacion se
efectud con aumentos comprendidos entre 20x y 40x, permitiendo una visualizacion nitida
de la interfase diente-restauracion y de la penetracion del colorante. El grado de

microfiltracion fue registrado mediante una escala ordinal previamente establecida (0—4).

3.7.2 Descripcion de instrumentos

Se utiliz6 una ficha de registro estructurada, disefiada especificamente para el presente
estudio in vitro, la cual permitird consignar de manera sistematica la informacion
correspondiente a cada unidad muestral (diente bovino). El instrumento estuvo
conformado por un solo cuadro de doble entrada, organizado en filas y columnas, donde
cada fila represent6 un diente y cada columna correspondid a una variable del estudio.
La ficha incluy¢ las variables: codigo del diente, grupo experimental, tipo de adhesivo
(universal o convencional tipo etch-and-rinse), método de grabado acido (grabado total o
grabado selectivo de esmalte) y grado de microfiltracion marginal. Esta ultima variable se
registrd mediante una escala ordinal de cinco categorias (0—4), de acuerdo con el grado de
penetracion del colorante.

El instrumento se aplico posterior al proceso de restauracion, termociclado, tincion y
seccionamiento de los especimenes. La evaluacion del grado de microfiltracion se realizo
bajo observacion directa con magnificacion, registrandose un valor por cada seccion
evaluada, obteniéndose un total de 96 registros para el analisis estadistico. La ficha facilito
el procesamiento estadistico de datos, asegurando uniformidad, orden y trazabilidad de la

informacion recolectada.

3.7.3 Validacion
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No fue necesaria, debido a que la ficha de registro empleada se basa en criterios
metodologicos previamente establecidos y ampliamente utilizados en estudios de
microfiltracion marginal. Asimismo, su estructura responde a fundamentos tedricos y
practicos propios de la operatoria dental y la investigacion experimental, garantizando la
coherencia y pertinencia con los objetivos y variables del estudio. Por ello, el instrumento
se considerd adecuado para su aplicacion sin requerir proceso de validacion por juicio de

expertos.

Confiabilidad

Se asegurd mediante la calibracion de los equipos utilizados durante la fase experimental.
El termohigrometro fue calibrado por un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional
de Calidad (INACAL), garantizando la trazabilidad de las mediciones de temperatura y
humedad del ambiente conforme al Sistema Internacional de Unidades (SI). Asimismo, el
estereomicroscopio fue calibrado previamente a la evaluacion de las muestras para asegurar
la precision y reproducibilidad en la observacion y determinacion del grado de
microfiltracion marginal. Ademds, se estandarizaron los procedimientos de
acondicionamiento, restauracion, tincion, seccionado y evaluacion de las muestras bajo la
supervision de un especialista, con el proposito de minimizar errores sistematicos y

garantizar la consistencia de las mediciones.

Procesamiento y analisis de datos

Los datos adquiridos fueron objeto de un procedimiento de depuracion y codificacion, con
el fin de comprobar que los grupos estaban correctamente asignados y que no habia
registros inconsistentes. La informacion fue, después, incorporada a una base de datos

creada en Microsoft Excel y luego exportada al programa estadistico SPSS.

Por grupo experimental, se llevd a cabo un analisis descriptivo de la microfiltracion
marginal utilizando porcentajes y frecuencias. Previamente, mediante la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk, se evidencid que la variable no seguia una distribucion

normal.
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Como la variable principal fue ordinal y no presenté normalidad, se utilizaron pruebas
estadisticas no paramétricas para comparar los grupos, fijando un intervalo de confianza
del 95% y un nivel de significancia de p < 0,05. Para la comparacion entre grupos
independientes (tipo de adhesivo y método de grabado), se empled la prueba U de Mann-

Whitney. Para facilitar su interpretacion, los resultados se mostraron en graficos y tablas.
Aspectos éticos

Se considerd que esta investigacion es in vitro porque no requiri6 la recoleccion de datos
personales ni la participacion directa de personas. Los dientes de los bovinos que se
emplearon fueron adquiridos de animales destinados al consumo humano, sin que su
extraccion se llevara a cabo para fines de investigacion, lo cual significo que no hubo

riesgos éticos adicionales en el estudio.

En este marco, de acuerdo con las regulaciones actuales para investigaciones
experimentales que implican material bioldgico no humano, un comité de ética en
investigacion determind que el trabajo era susceptible de ser exonerado de revision. Sin
embargo, se siguieron los protocolos establecidos y se mantuvieron las normas de
bioseguridad, asegurando la gestion apropiada, el almacenamiento y la disposicion final de

los especimenes y materiales empleados.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados

Tabla 1. Grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos

adhesivos y dos métodos de grabado acido, Lima 2026

Microfiltracién
No hay Hasta Filtracion hasta Filtracion Filtracion
filtracion 1/3 del union hasta hacia la
margen amelodentinaria dentina pared pulpar
Adhesivo n o1 S 7 18 17
Tipo de “PVersal o 1% 52%  7.3% 18.8% 17.7%
adhesivo Adhesivo n s 8 14 14 7
convencional of 5204 83%  14.6% 14.6% 7.3%
Total n 6 13 21 32 24
% 6.3% 13.5%  21.9% 33.3% 25%
Grabado n 5 5 11 24 3
Metodo total % 52%  52%  11.5% 25% 3.1%
de
grabado  Grabado n 1 8 10 8 21
selectivo % 1% 83%  10.4% 8.3% 21.9%
Total n 6 13 21 32 24
% 6.3% 13.5%  21.9% 33.3% 25%

Total

48

50%

48

50%

96

100%

48

50%

48

50%

96

100%

En la tabla 1 se aprecia el grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta
utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado acido, en cuanto al tipo de adhesivo, en mayoria
el adhesivo universal presentd filtracion hasta dentina en un 18.8% (n°=18), el adhesivo
convencional present6 filtracion hasta union amelodentinaria y filtracion hasta dentina en un 14.6%

(n°=14). Respecto al método de grabado, en mayoria el grabado total presentd filtracion hasta
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dentina en un 25% (n°=24), el grabado selectivo presento filtracion hacia la pared pulpar en un 21.9%

(n°=21).

25%
25%

21.9%

20%

14.6%
15%

10% 8.3% 83%
7.39

5.2%.2% 5.29
5%

1% %
0%
No hay filtracion ~ Hasta 1/3 del Filtracion hasta  Filtracién hasta  Filtracion hacia
margen union dentina la pared pulpar
amelodentinaria

® Tipo de adhesivo Adhesivo universal ® Tipo de adhesivo Adhesivo convencional

= Método de grabado Grabado total = Método de grabado Grabado selectivo

Figura 1. Grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos

adhesivos y dos métodos de grabado acido, Lima 2026
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Tabla 2. Grado de microfiltracion marginal en esmalte entre un adhesivo universal y un adhesivo

convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado total

Microfiltracidén Total

No hay Hasta  Filtracion Filtraci6  Filtracion

filtraci6 1/3 del hasta union n hasta hacia la

n marge amelodentinari dentina  pared
n a pulpar
Adhesivo 1 0 2 6 16 0 24
Tipo de universal — or oy 42%  12.5% 333% 0% 50%
adhesiv -\ dhesivo 5 3 5 8 3 24
(0] .
Ci’nvencmn % 104%  63%  10.4% 167%  6.3% 50%
a
Total n 5 5 11 24 3 48
% 104%  104% 22.9% 50% 6.3% 100

%

En la tabla 2 se aprecia el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre un adhesivo universal
y un adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado total, en cuanto al
tipo de adhesivo, en mayoria el adhesivo universal presento filtracion hasta dentina en un 33.3%

(n°=16), el adhesivo convencional presento filtracion hasta dentina en un 16.7% (n°=8).
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33.3%
35%

30%
25%

20% 7%
15% 12.5%

10.4% 4%
10% 6.3% 6.3%
4.2%
5%
0% 0%

0%
No hay filtracion Hasta 1/3 del ~ Filtracion hasta  Filtracion hasta  Filtracion hacia
margen union dentina la pared pulpar
amelodentinaria

m Adhesivo universal ~ ® Adhesivo convencional
Figura 2. Grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre un adhesivo universal y un adhesivo

convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado total

Tabla 3. Grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre un adhesivo universal y un adhesivo

convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado selectivo de esmalte

Microfiltracion Total

No hay Hasta  Filtracion Filtracié  Filtracion

filtracid6 1/3 del hasta  unidén n hasta hacia la

n margen amelodentinar dentina  pared
ia pulpar
Adhesivo D1 3 1 2 17 24
Tipo de umiversal — of 500 63%  2.1% 42%  35.4% 50%
adhesiv ) Ghesivo 1m0 5 9 6 4 24
(6] .
Ci’nvemon % 0% 10.4%  18.8% 125%  8.3% 50%
a
Total n o1 8 10 8 21 48
% 2.1%  167% 20.8% 16.7%  43.8% 100

%
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En la tabla 3 se aprecia el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre un adhesivo universal
y un adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado selectivo de
esmalte, en cuanto al tipo de adhesivo, en mayoria el adhesivo universal presento filtracion hacia la
pared pulpar en un 35.4% (n°=17), el adhesivo convencional presentd filtracion hasta union

amelodentinaria en un 18.8% (n°=9).

40.0% 35.4%
35.0%
30.0%
25.0%
18.8%
20.0%
12.5%
15.0% 10.4%
3%
10.0% 6.3% =
5 19 5 19 4.2%
50% .100 o .100
e
0.0%
No hay Hasta 1/3 del ~ Filtracion hasta Filtracion hasta Filtracion hacia
filtracion margen union dentina la pared pulpar
amelodentinaria

B Adhesivo universal B Adhesivo convencional

Figura 3. Grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre un adhesivo universal y un adhesivo

convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado selectivo de esmalte
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Tabla 4. Grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado total y el grabado

selectivo, empleando un adhesivo universal

Grabado I
Método total 0,
de
grabad Grabado n

lecti
0 selectiv o

0
Total n

%

Microfiltracién

No hay Hasta

filtracid

n

0%

2.1%

2.1%

1/3 del

margen

4.2%

6.3%

10.4%

Filtracion hasta Filtracid

union
amelodentinari

a

12.5%

1

2.1%

14.6%

n hasta

dentina

16

33.3%

4.2%

18

37.5%

Filtracion
hacia
pared
pulpar

0
0%
17

35.4%

17

35.4%

la

Total

24

50%

24

50%

48

100
%

En la tabla 4 se aprecia el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado

total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo universal, en mayoria el grabado total presento

filtracion hasta dentina en un 33.3% (n°=16), el grabado selectivo present6 filtracion hacia la pared

pulpar en un 35.4% (n°=17).
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40%
35%
30%
25%
20%

15% 12.5%

10% 6.3%

4.2%
5%, 2.1%

0%
No hay filtracion  Hasta 1/3 del ~ Filtracion hasta  Filtracion hasta  Filtracion hacia
margen union dentina la pared pulpar
amelodentinaria

0%

B Grabado total ® Grabado selectivo

Figura 4. Grado de microfiltracién marginal en esmalte entre el método de grabado total y el grabado

selectivo, empleando un adhesivo universal

Tabla 5. Grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado total y el grabado

selectivo, empleando un adhesivo convencional (quinta generacion)

Microfiltracion Total

No hay Hasta Filtracion hasta Filtracion Filtracion
filtracion 1/3 del union hasta hacia la

margen amelodentinaria dentina  pared pulpar

Grabado N 9 3 5 8 3 24
Metodototal % 104%  63%  10.4% 167%  6.3% 50%
de
grabado ~ Grabado " 0 5 9 6 4 24

selectivo o5 o4 10.4%  18.8% 125%  83% 50%
Total n 5 8 14 14 7 48

% 10.4% 16.7%  29.2% 29.2% 14.6% 100%
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En la tabla 5 se aprecia el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado
total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo convencional (quinta generacion), en mayoria
el grabado total presentd filtracion hasta dentina en un 16.7% (n°=8), el grabado selectivo presento

filtracion hacia la union amelodentinaria en un 18.8% (n°=9).

20.0% 18.8%
18.0% 16.7%
16.0%
14.0%
12.0% 10.4% 10.4% 10.49
10.0% 8.3%
8.0% 6.3% 6.3%
6.0%
4.0%
2.0% %
0.0%
No hay filtracion Hasta 1/3 del  Filtracion hasta  Filtracion hasta  Filtracion hacia
margen union dentina la pared pulpar
amelodentinaria

H Grabado total m Grabado selectivo
Figura 5. Grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado total y el grabado

selectivo, empleando un adhesivo convencional (quinta generacion)

Prueba de normalidad

Tabla N° 6: La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Tipo de adhesivo 0.340 96 0.000
Meétodo de grabado 0.340 96 0.000
Microfiltracion 0.224 96 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Contrastacion de hipotesis

Prueba de hipdtesis general

Ha: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal de restauraciones de

resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado acido.

Ho: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal de restauraciones

de resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado é4cido.

Nivel de Significancia: El nivel de significancia es de 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba de U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables microfiltraciéon marginal de restauraciones de resina compuesta, adhesivos y

métodos de grabado 4cido no tienen distribuciéon normal (Ver Tabla N° 6).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a la diferencia
significativa en el grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta
utilizando dos adhesivos se obtuvo un p-valor de 0.002 (p<0.05) y la diferencia significativa en el
grado de microfiltraciéon marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos métodos de
grabado 4cido se obtuvo un p-valor de 0.020 (p<0.05), por lo tanto existen diferencias significativas
en el grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos

adhesivos y dos métodos de grabado acido. (Tabla N° 7).

Tabla N° 7: Diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal de restauraciones de

resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado é4cido.
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Estadisticos de pruebaa

U de Mann-Whitney

Tipo de W de Wilcoxon

adhesivo 7

Sig. asin. (bilateral)
U de Mann-Whitney

Método de W de Wilcoxon

grabado 7

Sig. asin. (bilateral)

Microfiltracién
748,000
1,924,000
-3,063

0.002

846,000
2,022,000
-2,320

0.020

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 1

HI: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre el

adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado

total.

HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el

adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado

total.

Nivel de Significancia: es de 0.05.

Estadistico de prueba: U de Mann-Whitney, debido a que los datos de las variables microfiltracion

marginal de restauraciones de resina compuesta, y tipos de adhesivos (Ver Tabla N° 6).

Toma de decision:
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De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a las diferencias
significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre el adhesivo universal y el
adhesivo convencional (quinta generacion) se obtuvo un p-valor de 0.182 (p>0.05), por lo tanto, no

existen diferencias significativas. (Tabla N° 8).

Tabla N° 8: Diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre el
adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacién) utilizando el método de grabado

total.

Estadisticos de pruebaa

Microfiltracién
U de Mann-Whitney 228.000
Tipo de W de Wilcoxon 528.000
adhesivo 7 -1.333
Sig. asin. (bilateral) 0.182

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipatesis especifica 2

HI: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el
adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacién) utilizando el método de grabado

selectivo de esmalte.

HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el
adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacién) utilizando el método de grabado

selectivo de esmalte.

Nivel de Significancia: es de 0.05.
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Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba de U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta, y tipos de

adhesivos (Ver Tabla N° 6).
Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a las diferencias
significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el adhesivo universal y el
adhesivo convencional (quinta generacion) se obtuvo un p-valor de 0.003 (p<0.05), por lo tanto,

existen diferencias significativas (Tabla N° 9).

Tabla N° 9: Diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre el
adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacion) utilizando el método de grabado

selectivo de esmalte.

Estadisticos de pruebaa

Microfiltracion
U de Mann-Whitney 151.000
W de Wilcoxon 451.000
Tipo de adhesivo
Z -2.980
Sig. asin. (bilateral) 0.003

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 3

H1: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el

método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo universal.

HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el

método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo universal.
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Nivel de Significancia: es de 0.05.

Estadistico de prueba: U de Mann-Whitney, debido a que los datos de las variables microfiltracion

marginal y método de grabado total y el grabado selectivo (Ver Tabla N° 6).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identificé el nivel de significancia, respecto a las diferencias
significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado total y
el grabado selectivo se obtuvo un p-valor de 0.001 (p<0.05), por lo tanto, existen diferencias

significativas (Tabla N° 10).

Tabla N° 10: Diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre el

método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo universal.

Estadisticos de pruebaa

Microfiltracion
U de Mann-Whitney 128.000
Método  de W de Wilcoxon 428.000
grabado 7 -3.480
Sig. asin. (bilateral) 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de hipotesis especifica 4

HI: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltraciéon marginal en esmalte entre el
método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo convencional (quinta

generacion).
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HO: No existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el
método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo convencional (quinta

generacion).

Nivel de Significancia: es de 0.05.

Estadistico de prueba: La prueba realizada es la prueba de U de Mann-Whitney, debido a que los
datos de las variables microfiltracion marginal y método de grabado total y el grabado selectivo (Ver

Tabla N° 6).

Toma de decision:

De los valores mencionados se identifico el nivel de significancia, respecto a las diferencias
significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el método de grabado total y
el grabado selectivo se obtuvo un p-valor de 0.510 (p>0.05), por lo tanto, no existen diferencias

significativas (Tabla N° 11).

Tabla N° 11: Diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal en esmalte entre el
método de grabado total y el grabado selectivo, empleando un adhesivo convencional (quinta

generacion)..

Estadisticos de pruebaa

Microfiltracién
U de Mann-Whitney 257.000
Método  de W de Wilcoxon 557.000
grabado 7 -659
Sig. asin. (bilateral) 0.510

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Discusion

En relacion con el objetivo general del estudio, orientado a evaluar el grado de microfiltracion
marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos adhesivos (universal y
convencional de quinta generacion) y dos métodos de grabado acido (total y selectivo en
esmalte), los resultados obtenidos permiten establecer con claridad que existe una influencia
significativa de ambas variables sobre el comportamiento de la interfase adhesiva. Esta
afirmacion se sustenta estadisticamente en la prueba U de Mann-Whitney, donde se evidencid
un valor de p = 0.002 para el tipo de adhesivo y p = 0.020 para el método de grabado, lo cual
implica el rechazo de la hipotesis nula general y la aceptacion de la hipotesis alterna. En términos
metodoldgicos, estos resultados confirman que la microfiltracion marginal no es un fenémeno
aleatorio, sino el resultado directo de la interaccion entre la estrategia adhesiva y el

acondicionamiento del sustrato dental.

Estos hallazgos se explican porque la microfiltracion esta directamente relacionada con la
calidad de la capa hibrida, la infiltracion de mondmeros en la dentina desmineralizada y la
estabilidad de la union micromecanica. El hecho de que el adhesivo universal y el convencional
presenten comportamientos distintos refuerza la idea de que la composicidon quimica del sistema
adhesivo (presencia de monoémeros funcionales como MDP, solventes, hidrofilicidad y
capacidad de autograbado) condiciona la adaptacion marginal. Asimismo, el método de grabado
acido modifica la energia superficial del esmalte y la profundidad de desmineralizacién, lo cual
influye en la penetracion del adhesivo y en la resistencia de la interfase a la contraccion de

polimerizacion.

Al contrastar estos resultados con Lopez-Alvarado e Hidalgo (13), se observa una semejanza
importante, ya que ambos estudios confirman que el uso de diferentes estrategias adhesivas
genera variaciones en la microfiltracion marginal. En dicho antecedente, los autores también
evidenciaron diferencias al comparar adhesivos universales con protocolos de grabado acido, lo
cual coincide con la aceptacion de la hipotesis alterna del presente estudio. La razén de esta
coincidencia se fundamenta en que ambos trabajos evaltan sistemas adhesivos contemporaneos
en condiciones in vitro, donde la ausencia de factores bioldgicos como saliva, carga masticatoria
o envejecimiento clinico permite aislar el efecto de la técnica adhesiva. Sin embargo, la
diferencia radica en que en el estudio de referencia se observd un comportamiento mas estable
del adhesivo universal, mientras que en el presente estudio este sistema present6 incluso mayor

microfiltracion en algunos niveles (como dentina y pared pulpar). Esta discrepancia puede
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explicarse por la sensibilidad del adhesivo universal a variables operatorias como el tiempo de
friccion, evaporacion del solvente y grado de humedad dentinaria, lo cual puede generar una

infiltracion incompleta de la red colagena y, por ende, mayor microfiltracion.

En relacion con Cahuayme Chavez et al. (14), también se observa una coincidencia sustancial
en cuanto a la existencia de diferencias significativas entre sistemas adhesivos universales y
convencionales, lo cual respalda la hipdtesis general del presente estudio. Ambos estudios
coinciden en que la interfase adhesiva es el punto critico del fracaso marginal. No obstante, en
el antecedente mencionado, los resultados favorecen en mayor medida a los adhesivos
universales, mientras que en este estudio la tendencia no es homogénea. Esta diferencia puede
explicarse por la variacion en la composicion quimica especifica de los adhesivos evaluados, ya
que no todos los universales presentan la misma concentracion de monémeros funcionales ni el
mismo equilibrio hidrofilico-hidrofébico. Ademas, otro factor relevante es el tipo de sustrato
dental utilizado; en el presente estudio, la interaccidon esmalte-dentina en zonas profundas pudo

haber generado mayor dificultad de infiltracién, aumentando la microfiltracion.

Por su parte, Naveda Paredes y Ariza Olortegui (15) también reportaron diferencias
significativas entre adhesivos (p < 0.05), lo cual coincide directamente con la significancia
estadistica obtenida en este estudio. La semejanza se explica porque ambos trabajos evidencian
que el tipo de adhesivo influye en la calidad del sellado marginal. Sin embargo, la diferencia
radica en la estabilidad de los resultados, ya que en el antecedente las variaciones fueron mas
controladas. Esto puede deberse a que su estudio se desarrollo en cavidades clase V, donde la
proporcion de esmalte y dentina es mas uniforme y accesible, mientras que en el presente estudio
la complejidad anatomica de la interfase (especialmente en unién amelodentinaria) genera

mayor variabilidad en la penetracion del adhesivo y, por ende, en la microfiltracion.

Enrelacion con Shono y Alkhudhairy (16), se identifica una coincidencia conceptual importante,
ya que ambos estudios confirman que la microfiltracion esta estrechamente relacionada con la
calidad de la union adhesiva y el comportamiento del material restaurador frente a la contraccion
de polimerizacion. Sin embargo, la diferencia radica en que dicho estudio atribuye una mayor
influencia al tipo de material restaurador (bulk-fill, ormocer, etc.), mientras que en el presente
trabajo este factor se mantuvo constante. Esta decision metodolédgica fortalece la validez interna
del estudio actual, ya que permite aislar el efecto del adhesivo y del grabado é4cido. Por ello, la
variacion observada en este estudio puede interpretarse con mayor precisidon como consecuencia

directa de la estrategia adhesiva y no del material restaurador.
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Respecto a Yaojia et al. (17), se observa una coincidencia parcial con los resultados, ya que
ambos estudios reconocen que la microfiltracion marginal puede incrementarse cuando existen
condiciones desfavorables de polimerizacion o contraccion del material. En su estudio, la
variable critica fue la intensidad de luz de fotopolimerizacidon, mientras que en el presente
estudio este factor fue estandarizado. La diferencia radica en que ellos observaron que la energia
de curado influye significativamente en la formacion de microgrietas marginales, mientras que
en este estudio las diferencias se atribuyen principalmente al comportamiento del sistema
adhesivo. Esto permite inferir que, al controlar la fotopolimerizacion, el efecto del adhesivo se

vuelve mas evidente, lo cual refuerza la validez de los hallazgos obtenidos.

En el caso de Saveanu et al. (18), se encuentra una coincidencia metodoldgica en cuanto a la
influencia de los protocolos clinicos sobre la microfiltracion. Ambos estudios evidencian que
las técnicas de aplicacion tienen impacto directo en el sellado marginal. Sin embargo, la
diferencia radica en la complejidad del sustrato evaluado, ya que ellos trabajaron sobre
superficies oclusales con selladores de fosas y fisuras, mientras que el presente estudio evaluo
restauraciones cavitarias mas profundas. Esta diferencia anatomica es fundamental, ya que la
penetracion del adhesivo en cavidades tridimensionales es mas compleja y susceptible a errores,

lo que explica la mayor variabilidad observada en los resultados actuales.

Finalmente, Atilan Yavuz et al. (19) presentan una de las coincidencias mas solidas con el
presente estudio, ya que ambos confirman estadisticamente la influencia del grabado 4cido sobre
la microfiltracién marginal. En este estudio, el método de grabado mostré diferencias
significativas (p = 0.020), lo cual respalda directamente los hallazgos del antecedente. La
semejanza se explica porque el grabado acido aumenta la rugosidad superficial del esmalte,
favoreciendo la retencion micromecénica del adhesivo. Sin embargo, en el estudio de referencia
se evidencié una mayor reduccion de microfiltracion cuando se combinaron técnicas como
grabado 4cido y laser, lo cual no fue evaluado en este trabajo. Esta diferencia puede explicarse
porque el laser genera una superficie mas irregular, elimina el barrillo dentinario de manera mas

controlada y mejora la humectacion del adhesivo, lo que incrementa la estabilidad de la interfase.

En conjunto, la discusion evidencia la consistencia de los resultados con la literatura cientifica
en cuanto a la importancia del tipo de adhesivo y del método de grabado 4acido en la
microfiltracion marginal. Las semejanzas encontradas con los antecedentes se explican por
principios fundamentales de la adhesion dental, como la formacion de la capa hibrida, la
microrretencion del esmalte y la contraccion de polimerizacion. Las diferencias observadas se

atribuyen principalmente a la variabilidad en la composicion de los sistemas adhesivos, la
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complejidad anatémica de las cavidades evaluadas, el control experimental de variables y la
ausencia de técnicas complementarias de acondicionamiento superficial. Todo ello permite
concluir que la microfiltracion es un fenomeno multifactorial altamente sensible a pequeias
variaciones técnicas, lo que refuerza la necesidad de estandarizar protocolos clinicos para
optimizar la longevidad de las restauraciones de resina compuesta y reducir el riesgo de fracaso

adhesivo en la practica odontologica.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

PRIMERA: Existen diferencias significativas en el grado de microfiltracion marginal de
restauraciones de resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado 4cido (p
= 0.002 para tipo de adhesivo y p = 0.020 para método de grabado), por lo que se acepta la
hipodtesis alterna general, evidenciando que ambas variables influyen en la integridad marginal

de las restauraciones.

SEGUNDA: No existen diferencias estadisticamente significativas en el grado de
microfiltracion marginal entre el adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta
generacion) cuando se utiliza el método de grabado total (p = 0.182), indicando un

comportamiento similar de ambos sistemas adhesivos bajo este protocolo.

TERCERA: Existen diferencias estadisticamente significativas en el grado de microfiltracion
marginal entre el adhesivo universal y el adhesivo convencional (quinta generacion) cuando se
utiliza el método de grabado selectivo de esmalte (p = 0.003), evidenciando que el desempefio

de los sistemas adhesivos depende de la estrategia de grabado empleada.

CUARTA: Existen diferencias estadisticamente significativas en el grado de microfiltracion
marginal entre el método de grabado total y el grabado selectivo de esmalte cuando se emplea
un adhesivo universal (p =0.001), demostrando que el método de acondicionamiento influye en

el comportamiento clinico de este tipo de adhesivo.

QUINTA: No existen diferencias estadisticamente significativas en el grado de microfiltracion
marginal entre el método de grabado total y el grabado selectivo de esmalte cuando se emplea
un adhesivo convencional (quinta generacion) (p = 0.510), indicando que ambos protocolos

presentan un comportamiento similar con este sistema adhesivo.
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5.2 Recomendaciones

1. Estandarizar los protocolos de adhesion y grabado 4cido en odontologia restauradora,
considerando que ambos factores influyen significativamente en el grado de microfiltracion
marginal, con la finalidad de mejorar la calidad y longevidad de las restauraciones de resina

compuesta.

2. Seleccionar el sistema adhesivo considerando el protocolo de grabado que se empleara,
debido a que el comportamiento de los adhesivos puede variar segliin la estrategia de

acondicionamiento utilizada.

3. Seguir estrictamente las indicaciones del fabricante respecto a la aplicacion del acido
fosforico y del sistema adhesivo, con el proposito de favorecer un adecuado sellado marginal

y reducir el riesgo de microfiltracion.

4. Considerar al emplear el método de grabado total, la eleccion entre un adhesivo universal y
un adhesivo convencional se base en criterios clinicos como facilidad de uso, disponibilidad,
indicaciones del fabricante y experiencia del operador, debido a que no se evidenciaron

diferencias significativas entre ambos sistemas.

5. Realizar investigaciones adicionales con diferentes sistemas adhesivos, técnicas de grabado,
materiales restauradores y condiciones clinicas (in vivo), con el fin de confirmar los hallazgos

del presente estudio y establecer protocolos restauradores con mayor nivel de evidencia.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: “Grado de microfiltracion marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado acido,

Lima 2026”
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universal 'y un adhesivo | universal 'y un adhesivo correlacional
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. . . bovinos con
esmalte entre un adhesivo | esmalte entre un adhesivo | en esmalte entre el adhesivo
. . . . . . . protocolo
universal 'y un adhesivo | universal 'y un adhesivo | universal y el adhesivo convencional
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de grabado selectivo de esmalte.
3.- Comparar el grado de
microfiltracion  marginal  en
esmalte entre el método de
grabado total y el grabado
selectivo, empleando un
adhesivo universal.

4.- Comparar el grado de
microfiltracion ~ marginal  en
esmalte entre el método de
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de grabado selectivo de

esmalte?
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un adhesivo universal?
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El muestreo fue no
probabilistico por
conveniencia, pues
se eligieron los
dientes en funcion de
su disponibilidad y
de que satisfacian
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Anexo 2 Instrumento

Universal

Universal

Universal

Universal

Universal

Universal

Etch-and-rinse

Etch-and-rinse

Etch-and-rinse

Etch-and-rinse

Escala de microfiltracion marginal

0 = Sin filtracion

1 = Hasta 1/3 del margen
2 = Hasta union amelodentinaria

3 = Hasta dentina

4 = Hacia pared pulpar

Grabado total

Grabado total

Grabado total

Grabado total

Grabado selectivo

Grabado selectivo

Grabado total

Grabado total

Grabado selectivo

Grabado selectivo
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desde la fecha de emision del presente documento. Esta vigencia es exclusiva para los
procedimientos éticos revisados por el Comité y no sustituye ni aplica a los tramites
administrativos ante la Oficina de Grados y Titulos.

= La constancia de aprobacién por el CIEIC no garantiza la aceptacion por parte de las
instituciones en las que s= planea realizar la investigacion.

=  En caso de requerir una enmienda, entendida como una medificacion menor gue no altera de
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ejecutarse sin su aprobacion previa. Cualguier cambio sustantivo debera tramitarse como
proyecto nuevo ante el CIEIC.

Es cuanmto informo a usted para su comocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Mg Asgelica Barina Minava Galarreta
Fresidenie
Comiré Instincienal de Etca ¢ Imegndsd Cientifica
Universidad Privads Narbert Wiener
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025-2026

EL QUE SUSCRIEE, JEFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. Y saludarle a nombre del Laboratoric HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C. Asi mismo comunicarle la aceptacién para el desarrollo
del proyecto de investigacién denominado “GRADO DE MICROFILTRACION MARGINAL DE

RESTAURACIONES DE RESINA COMPUESTA UTILIZANDO DOS ADHESIVOS Y DOS
METODOS DE GRABADO ACIDO, LIMA 2026"; el cudl serd realizado por la Srta.:

* Ruth Patty Delgado Nufiez 76430624

De la Carrera de Odontologia, Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Privada
MNorbert Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 11 de Marzo del 2026

lafa de Laboratorio

997 123 584 / 040 059 602
laboratoriomesd ens avoshtlpe
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HilH TECHMOLOGY LAACRATORY CEXTIFICATE

CONSTANCIA DE E]'ECIIEIle
027-2025

EL QUE SUSCRIBE. JEFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucion del proyecto de
investigacion denominado “GRADO DE MICROFILTRACION MARGINAL DE
RESTAURACIONES DE RESINA COMPUESTA UTILIZANDO DOS ADHESIVOS Y DOS
METODOS DE GRABADO ACIDO, LIMA 2026" que realizé la Srta..:

= Ruth Patty Delgade Nufiez 76430624

Dela Carrera de Odontologia, Facultad de Clencias de la Salud de la Universidad Privada
Norbert Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 19 de Marzo del 2026

©
®

Ing. Robert{Nick Eusebio Teheran

Jefe de Laboratorio

007 123 584 049 050 602
laboratoriomecens
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	Ho: No existen diferencias significativas al comparar el grado de microfiltración marginal de restauraciones de resina compuesta utilizando dos adhesivos y dos métodos de grabado ácido.
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