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Resumen 

La microfiltración marginal es uno de los principales factores que pueden comprometer el éxito 

y la longevidad de las restauraciones dentales, en ese contexto, el presente estudio tuvo como 

objetivo general determinar el grado de microfiltración post - termociclado en restauraciones 

con márgenes localizados en esmalte y dentina, comparando sistemas adhesivos con y sin 10-

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) bajo diferentes modalidades de grabado. En 

su metodología de trabajo se tomaron 96 piezas dentales, distribuyéndose en ocho grupos 

experimentales según el tipo de sistema adhesivo, modo de grabado y sustrato dental; 

posteriormente, se aplicaron dos sistemas de adhesivos uno con 10-MDP y otro sin este 

monómero y se restauraron con resina compuesta para luego someter las muestras a 

almacenamiento y termociclado simulando un envejecimiento clínico evaluando en el proceso 

su microfiltración a través de una tinción con azul de metileno, seccionado longitudinal y 

observación en estereomicroscopio, asignando valores según el grado de penetración del 

colorante. Entre sus resultados mostraron en relación con la distribución del grado de 

microfiltración post-termociclado, observándose que el grado 1 fue más frecuente, 

presentándose en 56 muestras (58,33%); asimismo 22 muestras (22,92 %) presentaron grado 2, 

mientras que 10 muestras (10,42 %) no mostraron microfiltración (grado 0); concluyendo que 

el grado de microfiltración post-termociclado en restauraciones con márgenes en esmalte y en 

dentina fue predominantemente leve, sin evidenciarse diferencias significativas entre los 

sistemas adhesivos con y sin 10-MDP ni entre las modalidades de grabados evaluadas 

Palabras claves 

Microfiltración marginal, termociclado, sistemas de adhesivos dentales 
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Abstract 

Marginal microleakage is one of the main factors that can compromise the success and longevity 

of dental restorations. In this context, the present study aims to determine the degree of post-

thermocycling microleakage in restorations with margins located in enamel and dentin, 

comparing adhesive systems with and without 10-Metacryloxydecyl dihydrogen phosphate (10-

MDP) under different etching methods. For the methodology, 96 teeth were selected and 

distributed into eight experimental groups according to the type of adhesive system, etching 

method, and dental substrate. Subsequently, two adhesive systems were applied, one with 10-

MDP and the other without this monomer, and the restorations were restored with composite 

resin. The samples were then subjected to storage and thermocycling, simulating clinical aging. 

Microleakage was evaluated during the process through staining with methylene blue, 

longitudinal sectioning, and observation under a stereomicroscope, assigning values according 

to the degree of dye penetration. Among their results, regarding the distribution of post-

thermocycling microleakage, they observed that grade 1 was the most frequent, occurring in 56 

samples (58.33%); likewise, 22 samples (22.92%) presented grade 2, while 10 samples 

(10.42%) showed no microleakage (grade 0); concluding that the degree of post-thermocycling 

microleakage in restorations with enamel and dentin margins was predominantly mild, with no 

significant differences observed between adhesive systems with and without 10-MDP or 

between the etching methods evaluated. 

Keywords 

Marginal microleakage, thermocycling, dental adhesive systems 
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I.  INTRODUCCIÓN 

1.1 Contextualización del problema 

En la actualidad la odontología adhesiva viene experimentando avances tecnológicos 

importantes tras la aparición de los adhesivos universales con composiciones multimodo 

diseñados según las necesidades y estrategias clínicas (self-etch y etch-and-rinse), incorporando 

muchas veces en su composición el monómero funcional 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) o que favorece una unión química estable a la hidroxiapatita y a sustratos 

cerámicos modernos utilizados hoy en día. Estos productos están basados en la simplificación 

del protocolo clínico sin afectar la resistencia adhesiva inicial; sin embargo, la evidencia 

experimental nos muestra que la mayoría de los datos son heterogéneos, con respecto a su 

comportamiento tras el termo ciclado o envejecimiento acelerado lo que nos brinda aún 

interrogantes con respecto a su estabilidad a largo plazo y su fiabilidad clínica. 1,2 

Uno de los riesgos más documentados y estimados en todo protocolo clínico in vitro, es la 

microfiltración marginal, mayormente causados por una falla clínica por caries secundaria, 

sensibilidad o pérdida de restauración, lo que generaría a corto y largo plazo sensibilidad dental 

e infiltración bacteriana; una de las formas de medición a fin de estudiarlo a fondo, es someter 

las restauraciones a un termociclado buscando reproducir el estrés térmico intraoral y acelerar 

procesos de degradación de la interfase adhesivo-tejido.3 Sin embargo, a pesar de su amplia 

utilización in vitro, este método sigue siendo efectivo tras la existencia de la variabilidad en los 

protocolos (número de ciclos, rangos térmicos, dwell time), puesto que la literatura reciente nos 

muestra que muchos adhesivos universales muestran un incremento de microfiltración, con 

diferencias notables entre márgenes en esmalte y en dentina, lo que sugiere que la eficacia del 

sellado depende tanto de la composición química del adhesivo como del modo de aplicación 

empleado.4,5 

A nivel internacional, diversos estudios han demostrado la eficacia del desempeño adhesivo 

puede fluctuar según la presencia de monómeros funcionales como el 10-Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP), cuya capacidad de establecer enlaces químicos estables con la 

hidroxiapatita le confiere mayor durabilidad y resistencia frente al estrés hidrolítico.6,7 Sin 

embargo, no todos los sistemas universales  Metacriloiloxidecilo  garantizan una menor 
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microfiltración, puesto que los componentes, modos de aplicación y el sustrato muestran 

resultados contradictorios en la literatura.8  

A nivel nacional y local se muestra que los odontólogos poco a poco han incorporado adhesivos 

universales por su versatilidad y simplificación de protocolos de aplicación, pero con frecuencia 

se desconoce el impacto real que tienen el 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) 

como agregado innovador y la estrategia de grabado sobre la integridad marginal tras 

condiciones que simulan la cavidad oral, como el termociclado.9 La mayoría de estudios hechos 

en el país se han limitado a comparaciones entre marcas comerciales sin profundizar en los 

mecanismos químicos diferenciales del Metacriloiloxidecilo ni en el análisis separado de 

esmalte y dentina. 

Uno de los problemas evidenciados metodológicamente, hallados en estudios previos es la 

confusión entre efecto del material y efecto del modo de aplicación, al comparar un adhesivo en 

un modo de aplicación pudiendo ser self-etch (autograbado) con otro adhesivo utilizando en 

modo etch and rinse (grabado total), lo que dificulta discernir entre las diferencias observadas 

se deben a la base química del producto (10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato, 2-

Hidroxietil metacrilato, solventes o algún relleno en su composición) o, por otra parte, la 

estrategia de aplicación clínica (grabado total vs autograbado vs grabado selectivo).9,10 

1.2 Formulación del problema 

 1.2.1 Problema general 

 PG. ¿Cuál es el grado de microfiltración post - termociclado en restauraciones realizadas con 

sistemas adhesivos modernos con y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) 

aplicados bajo diferentes modos de grabado, en márgenes localizados en esmalte y en dentina? 

1.2.2 Problemas específicos 

P1. ¿Existen diferencias en el grado de microfiltración entre sistemas adhesivos que contienen 

10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) y los que no lo contienen, después del 

termociclado? 

P2. ¿Cómo influyen los modos de grabado (self-etch, etch and rinse) en el grado de 

microfiltración de restauraciones sometidas a termociclado? 
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P3. ¿Existe interacción entre la composición química del adhesivo con y sin 10-

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP), el modo de grabado y el tipo de sustrato 

dental (esmalte/dentina) en el grado de microfiltración post-termociclado? 

1.3 Justificación 

1.3.1 Teórica 

La evaluación de los sistemas adhesivos en el presente estudio resulta beneficiosa, puesto que 

permitirá generar evidencia científica sobre su desempeño frente a la microfiltración tras el post 

termociclado. Dicho análisis es relevante tanto para el ámbito académico como clínico, pues 

orientará la selección de estrategias adhesivas que ofrezcan mayor predictibilidad y durabilidad 

en la práctica odontológica  

1.3.2 Metodológica 

El diseño metodológico del presente estudio, responde a la necesidad de establecer condiciones 

óptimas y controladas que permitan evaluar de manera objetiva y reproducible el 

comportamiento de los sistemas adhesivos frente a la microfiltración posterior al termociclado; 

el enfoque in-vitro postula como una de las estrategias más acertadas y validadas para tomar las 

variables de interés (tipo de sistema adhesivo con o sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato, 

modalidad de grabado y sustrato dentario en esmalte o dentina), eliminando factores clínicos 

externos que podrían sesgar los resultados.  

1.3.3 Práctica 

La evaluación del comportamiento de adhesivos universales con o sin monómero 10-

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP), así como la comparación de los modos de 

aplicación, llega a ofrecer información práctica para guiar la selección de la técnica adhesiva 

más predecible en función del sustrato y las condiciones clínicas, puesto que el desempeño 

adhesivo puede variar significativamente entre esmalte y dentina, orientando al odontólogo en 

sus decisiones basadas en evidencia. 
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1.4 Objetivos de la investigación 

1.4.1 Objetivo general 

Determinar el grado de microfiltración post - termociclado en restauraciones con márgenes 

localizados en esmalte y dentina, comparando sistemas adhesivos con y sin 10-

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) bajo diferentes modalidades de grabado. 

1.4.2 Objetivos específicos 

O1. Evaluar el grado de microfiltración post - termociclado en restauraciones realizadas 

con un sistema adhesivo que contiene 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-

MDP), aplicado bajo los modos self-etch, etch-and-rinse.  

O2. Evaluar el grado de microfiltración post - termociclado en restauraciones realizadas 

con un sistema adhesivo sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP), 

aplicado bajo los modos self-etch, etch-and-rinse. 

O3. Comparar el grado de microfiltración post - termociclado entre sistemas adhesivos con 

y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) en restauraciones con márgenes 

localizados en esmalte y dentina. 
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1.5 Marco teórico 

1.5.1 Antecedentes  

En torno a las investigaciones internacionales, en el estudio de Ren Z et al. (2024) En su 

investigación tuvieron como principal objetivo el evaluar el rendimiento de unión de los 

adhesivos universales y los adhesivos autograbantes, haciendo una comparación utilizando el 

mismo modo de grabado ácido, en su metodología se detalló el utilizar el mismo modo de 

grabado ácido donde se simuló restauraciones adheridas a defectos dentales incluyendo a 

esmalte y dentina, evaluando la resistencia de adhesión a la microtensión y la microfiltración de 

todos los adhesivos, comparándolos 24 h en cinco mil termociclos  a cada uno observando su 

morfología mediante un microscopio electrónico de barrido (MEB), agregando a esto tinción 

fluorescente. Sus resultados mostraron que no se observaron diferencia significativa en la 

resistencia a la microfiltración de estos cuatro adhesivos, lo que sugiere que existe una eficacia 

similar entre ellos para sellar los márgenes de las restauraciones; concluyendo que los adhesivos 

autograbantes utilizados en el estudio mostraron una buena eficacia similar al de los adhesivos 

universales en el modo de grabado ácido selectivo en cuanto a resistencia de adhesión y 

resistencia a la microfiltración.1 

Sari C. et al; (2024) En su estudio tuvieron como objetivo principal evaluar los niveles de 

microfiltración bajo diferentes modos de un adhesivo universal y 2 resinas propias del mercado 

odontológico en cavidades clase V, su metodología se basó en un experimento in vitro con una 

muestra de 65 incisivos divididos en 2 grupos y subdivididos en 3 subgrupos, según protocolo 

de aplicación de adhesivo universal en tres diferentes modos: grabado total, autograbado y  

grabado selectivo, posterior a ello se restauró con una resina del mercado odontológico y 

agregándole un tinte de fucsina básica al 0,5 % a 37° por 24 h. Entre sus resultados mostraron 

que las tasas de microfiltración son estadísticamente similares, independientemente de la marca 

de la resina y el modo de aplicación del adhesivo universal; concluyendo que la microfiltración 

es independiente del modo de aplicación del adhesivo.2 

Masarykova N, (2023), en su investigación, se enfocaron en evaluar el rendimiento de adhesión 

de adhesivos universales y adhesivos autograbantes a través de una comparación, mediante el 

mismo modo de grabado ácido, en su metodología de trabajo se utilizó el grabado ácido selectivo 

en defectos molares sobre esmalte y dentina, evaluando la resistencia de adhesión por micro 
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tracción y la microfiltración de todos los adhesivos tras 24 h y 5000 ciclos térmicos. Entre sus 

resultados no se observaron diferencias significativas en la resistencia a la microfiltración de 

estos cuatro adhesivos, dando un buen sellado para todas las restauraciones; concluyendo que 

los adhesivos autograbantes utilizados en el estudio demuestran un buen rendimiento similar al 

de los adhesivos universales en el modo de grabado ácido selectivo en cuanto a resistencia de 

adhesión y resistencia a la microfiltración.11 

Brkanović S et al; (2023) En su estudio abordaron estudiar la comprensión de la adhesión a 

largo plazo de los adhesivos universales y la resistencia de la adhesión sobre la dentina, 

evaluando en su metodología la resistencia de la adhesión sobre la dentina de 3 diferentes tipos 

de adhesivos en modos de almacenamiento y grabado ácido, a fin de analizar la resistencia de 

adhesión al cizallamiento. Entre sus resultados mostraron que a partir de la elección de los 

sistemas de adhesivos y el termociclado utilizado, afectaron significativamente la resistencia de 

adhesión al cizallamiento (p = 0,018 y p = 0,001, respectivamente); concluyendo que, entre los 

sistemas de adhesivos utilizados, el más eficaz fue el que se aplica en modo de autograbado.12  

Tran et al. (2021) En su estudio compararon la microfiltración y la interfaz resina –tejido entre 

los sistemas adhesivos autograbantes y de grabado y enjuague después de 48 horas y 3 meses. 

Para su metodología de trabajo, se determinaron 40 premolares divididos en dos grupos: Un 

sistema auto grabante de un solo paso y uno de dos pasos, sometidos cada uno a 500 ciclos. 

Entre sus resultados mostraron tras un análisis en el microscopio, detallaron que el grosor de la 

capa híbrida, el diámetro y la longitud de las prolongaciones de resina del adhesivo 

autograbantes fueron menores que los del adhesivo de grabado y enjuague; concluyendo que el 

adhesivo autograbantes mostró una mejor capacidad de sellado a largo plazo en la dentina en 

comparación con el adhesivo de grabado y enjuague.13 

En el contexto nacional , el estudio de Velásquez Rumay DC (2024) En su estudio realizado en 

Trujillo, Perú su principal objetivo fue “Comparar la eficacia adhesiva en la microfiltración de 

2 marcas comerciales de adhesivos universales”; su metodología se basó en ser experimental In 

vitro, prospectivo y transversal, trabajando con una población de 32 premolares en buen estado 

de preservación, distribuidos en dos grupos diferentes, en torno al protocolo de restauraciones 

se empleó el modo de grabado selectivo de esmalte, utilizando 2 tipos diferentes de adhesivo 

para cada grupo, posterior a ello se dejó reposar en violeta de genciana y por consiguiente se 
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sometieron a un proceso de termociclado. Entre sus resultados al comparar los grupos se 

encontró una no diferencia significativa en esmalte y dentina (p<0.05); concluyendo que se 

evidenció una mayor microfiltración en uno de los adhesivos utilizados en el experimento.14 

Chávez ARC. (2023) En su investigación realizada en Lima, Perú, su principal objetivo fue 

“comparar el grado de microfiltración en diferentes sistemas restauradores, utilizando adhesivos 

universales antes y después del termociclado”; con referencia a su metodología, se basó en un 

estudio experimental in vitro en 120 piezas dentales de Bovinos, utilizando 3 marcas 

comerciales restauradores, donde se incluía un control y un grupo experimental (con 

termociclado) e inmersión de azul de metileno por 24 horas para su evaluación. Entre sus 

resultados mostraron una de las marcas estudiadas mostró un menor grado de microfiltración en 

comparación con los sistemas restauradores, así como una diferencia significativa entre el grupo 

control y experimental; llegando a la conclusión que hay una diferencia significativa entre el 

grado de microfiltración, utilizando tres sistemas restauradores con adhesivos universales antes 

y después del termociclado.15 

Lopez – Alvarado (2023) En su estudio su objetivo general fue determinar el mejor adhesivo 

universal para reducir el riesgo de la microfiltración, para su metodología de trabajo, 

recolectaron 32 piezas dentales, dividiéndolos en 2 grupos: uno con grabado ácido selectivo y 

el otro grupo por modalidad autograbantes con la finalidad de verlos por el microscopio y 

evaluar el rango de microfiltración del tinte sobre el sustrato. Entre sus resultados al comparar 

los grupos experimentales con respecto al grabado ácido selectivo presentaron grado 1 de 

microfiltración y en cuanto al autograbantes la mayoría presento grado 1; concluyendo que no 

hubo diferencia significativa entre los grupos de estudio.16 

Vigo M (2023) En su estudio se enfocaron en evaluar la microfiltración de composites dentales 

adheridos a dentina utilizando adhesivos selft etch y etch and rinse, para su metodología de 

trabajo incluyeron 40 dientes divididos en cuatro grupos de 10 muestras cada uno, donde cada 

muestra fue sometida a 1000 ciclos de 5°c (±2) a 55°c, para evaluar la microfiltración se utilizó 

un índice de penetración con azul de metileno al 2%. Entre sus resultados mostraron que existen 

discrepancias estadísticamente significativas (p<0,05) entre los sistemas adhesivos; 

concluyendo que el grado de microfiltración entre los sistemas adhesivos hubo una diferencia 

significativa.17 
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Quevedo-Palma R. (2022) En su estudio realizado en Lima, Perú, su objetivo fue “Comparar el 

efecto del termociclado con relación a la microfiltración de obturaciones utilizando 2 tipos de 

resinas comerciales; con respecto a su metodología fue de tipo experimental In vitro sobre una 

población de 40 dientes con dos cavidades tipo II debidamente restauradas con resinas propias 

del estudio. Sus resultados mostraron diferencia significativa entre ambos grupos, presentando 

microfiltraciones; concluyendo que hubo evidencia de microfiltración al comparar las resinas a 

500 y 5000 termociclado .18 

1.5.2 Bases teóricas 

1.5.2.1 Sistemas adhesivos: 

Son materiales diseñados por una unión química y otra mecánica, mayormente entre el tejido 

dental (esmalte y dentina) y los materiales restauradores, principalmente resinas simples y 

compuestas, en la actualidad su desarrollo ha permitido reducir las microfiltraciones que puedan 

ocurrir entre interfase, mejorando el sellado marginal y aumentando la longevidad en las 

restauraciones; en los últimos años la odontología adhesiva se ha ido innovando buscando 

simplificar la técnica sin sacrificar la eficacia.17 

Entre sus componentes están los monómeros funcionales 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) capaces de establecer enlaces químicos con la hidroxiapatita, además de 

solventes como el agua y el etanol, que logran facilitar la penetración del adhesivo a la dentina 

desmineralizada, asimismo sé adicionando otros componentes como los agentes acidificantes, 

foto iniciadores y en algunos casos partículas de carga que mejoran las propiedades 

mecánicas.17,18 

El principio fundamental se basa en la interacción química y micromecánica entre el sustrato 

dental y el material restaurador, empezando por el esmalte la adhesión se produce inicialmente 

por la penetración de monómeros en los prismas de hidroxiapatita desmineralizados mediante 

el ácido orto fosfórico; mientras que, en la dentina, se da tras la formación de una capa híbrida 

compuesta por colágeno expuesto y resina infiltrada.19,20 

1.5.2.2 Clasificación:  

Según su mecanismo de acción se clasifican en 18-20:  
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-Grabado total (etch and rise): Requieren que el grabado sea independiente en su uso, seguido 

de la aplicación del primer y adhesivo, llegando a ser en dos o tres pasos  

-Autograbantes (Self etch): Se mezclan en un solo procedimiento el grabado y el primer, 

evitando el enjuague y disminuyendo la sensibilidad al finalizado el proceso 

- Universales: Son utilizados como grabado total o autograbantes, dando flexibilidad clínica 

Propiedades21 

-Alta resistencia de unión entre esmalte y dentina 

- Baja solubilidad y buena humectabilidad 

-Compatibilidad química  

- Estabilidad hidrolítica 

1.5.2.3 Componentes 21,22: 

- Monómeros funcionales: Metacrilato, 10-Metacriloiloxidecilo (Fosfato decilenil metacrilato), 

realizan la unión química a hidroxiapatita o superficies metálicas / cerámicas, dependiendo 

muchas veces del sistema a utilizarse. 

-Solventes: Ayudan a disolver otros componentes que permiten penetrar los túbulos dentinarios, 

pueden ser: etanol, acetona, agua  

-Agentes acidificantes / primer: Permiten desmineralizar parcialmente la dentina / esmalte, 

preparando la superficie para la adhesión en sistemas: self-etch y universales 

-Cargas y espesor de la película adhesiva: algunos adhesivos lo incluyen a manera de partículas 

inorgánicas que modifican las propiedades mecánicas 

-Estabilizadores, inhibidores, foto iniciadores: Necesarios para controlar la polimerización, 

evitando así la degradación 

1.5.2.3 Factores que afectan los sistemas adhesivos 22-24: 

-PH del adhesivo / acidez: Un pH intermedio brinda una buena interfase entre grabado ácido y 

preservación de la estructura dental, de lo contrario puede generar una degradación de este 
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-Composición y solventes: Diferentes solventes, diversas tasas de evaporación, de lo contrario 

debilita la unión 

-Aplicación de multicapas y capas: El agregar más de una capa de adhesivo genera una mejor 

penetración y una buena uniformidad (Mejor resistencia de unión microtensil) 

-Estructura de tejido dental: La diferencia entre la dentina superficial y la profunda afecta la 

unión e interfase 

1.5.2.4: Microfiltración dental 

Está definido como el paso de líquidos, iones y bacterias entre dos superficies (Dental y 

material), debido mayormente a deficiencias en el sellado marginal. Este fenómeno descrito 

favorece a diversas patologías como son las caries secundarias, sensibilidad dentaria y 

micropigmentación de los márgenes comprometidos.25 Existen factores que determinan la 

magnitud de la microfiltración, dependiendo en varias ocasiones del tipo de adhesivo, el material 

restaurador, la técnica operatoria y los márgenes (esmalte o dentina), presentando una mayor 

filtración generalmente en los márgenes en dentina o cemento radicular, debido a su mayor 

contenido orgánico.25,27 

Causas y factores 

Estos factores están divididos en28: 

- Tipo y sistema de adhesivo y su protocolo de aplicación 

- Contracción de polimerización de la resina compuesta 

- Coeficiente de expansión térmica diferencial entre el diente y el material restaurador 

- Envejecimiento térmico 

- Contaminación durante el procedimiento clínico 

La medición de la microfiltración en estudios in vitro se realiza mediante el uso de tintes, 

colorantes, marcadores radioactivos, evaluando el grado de microfiltración a lo largo de los 

márgenes cavitarios, permitiendo comparar la capacidad selladora de diferentes materiales o 

técnicas; es sabido que la reducción de la microfiltración depende en gran medida de la calidad 

del sellado marginal, debido a que un adhesivo eficaz29-31 , llega a generar una unión duradera 
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que resista los cambios térmicos y mecánicos que ocurren en el entorno oral; por ello, el uso de 

protocolos de envejecimiento artificial, como el termociclado, es fundamental para simular las 

condiciones clínicas reales.32,33 

1.5.2.5: Termociclado: 

Descrito como una técnica de envejecimiento artificial, centrado en someter las muestras 

dentales a ciclos de temperatura alternante, simulando los cambios térmicos que ocurren en la 

cavidad oral durante la ingesta de alimentos y bebidas.34 Utilizado en rangos entre 5° y 55° con 

diferentes tiempos de inmersión de 20 a 30 segundos por baño, variando el número de ciclos 

desde 500 hasta 10 000 según el protocolo experimental; provocando expansión y contracción 

repetidas en los materiales restauradores, el número de ciclos varía entre 500 y 10 000, según el 

protocolo del estudio, siendo 500 ciclos equivalentes aproximadamente a medio año de 

exposición clínica. así como el diente, ocasionando tensiones en la interfase adhesiva y 

favoreciendo la formación de microgrietas; generando como resultado la debilitación de la capa 

hibrida, aumentado la microfiltración con el paso de los ciclos.38-40 

La finalidad del termociclado es la de evaluar la estabilidad térmica y la durabilidad de la 

adhesión entre el material restaurador y el diente, las diferencias entre estos factores pueden 

inducir tensiones en la interfase, favoreciendo la aparición de microgrietas o la degradación de 

la unión.42 Este procedimiento es esencial para experimentos In vitro de microfiltración, puesto 

que reproduce las condiciones clínicas a corto y largo plazo, permitiendo comparar el 

comportamiento de diversos sistemas adhesivos bajo condiciones similares del estrés térmico.42-

43 
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1.6 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS: 

1.6.1 Hipótesis general 

H1: Existe diferencia significativa en el grado de microfiltración post - termociclado entre 

restauraciones realizadas con sistemas adhesivos con y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP), aplicados bajo diferentes modalidades de grabado, en márgenes localizados 

en esmalte y dentina. 

H0: No existe diferencia significativa en el grado de microfiltración post - termociclado entre 

restauraciones realizadas con sistemas adhesivos con y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP), aplicados bajo diferentes modalidades de grabado, en márgenes localizados 

en esmalte y dentina. 

1.6.2 Hipótesis específicas 

H₁a: El grado de microfiltración post - termociclado difiere significativamente entre los modos 

de aplicación self-etch, etch-and-rinse y cuando se utiliza un sistema adhesivo con 10-

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP). 

H₁b: El grado de microfiltración post - termociclado difiere significativamente entre los modos 

de aplicación self-etch, etch-and-rinse y cuando se utiliza un sistema adhesivo sin 10-

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP). 
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II.  METODOLOGÍA: 

2.1 Métodos de la investigación  

Se utilizó un enfoque hipotético-deductivo, basado en la elaboración de una hipótesis inicial a 

partir de la cual se derivaron posibles resultados o efectos observables, con el propósito de 

comprobar su veracidad mediante la contrastación con la realidad.41 

2.2 Enfoque de la investigación  

Enfoque cuantitativo, puesto que se basó en la obtención de resultados medibles, utilizando para 

ello instrumentos de recolección de datos y pruebas de hipótesis, este enfoque cuantitativo 

permitió medir de manera precisa el grado de microfiltración dental en los dos sistemas 

adhesivos con diferente tipo de grabado, bajo condiciones experimentales controladas.41  

2.3 Tipo de investigación  

La investigación fue aplicada, debido a que tuvo como finalidad brindar una respuesta efectiva 

a una problemática específica dentro del campo clínico odontológico, en este caso se buscó 

determinar cuál de los sistemas adhesivos con diferente técnica de grabado presenta un menor 

grado de microfiltración luego de ser sometido a termociclado, dando lugar la eficacia de la 

adhesión y la durabilidad de las restauraciones dentales.29 

2.4 Diseño de la investigación  

El diseño de la presente investigación fue experimental de laboratorio (in vitro), comparativo, 

donde se llevó a cabo procedimientos de laboratorio donde se manipulo deliberadamente las 

variables independientes, sistema adhesivo: con Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-

MDP) vs sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP); modos de grabado: self-etch, 

etch-and-rinse para observar efectos sobre la microfiltración post-termociclado. El diseño 

experimental permitió establecer relaciones de causa-efecto entre las variables mediante la 

observación de los cambios producidos por la manipulación controlada de los factores 

adhesivos.30 
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2.5 Población, muestra y muestreo 

Población 

Piezas dentales donadas en perfecto estado de conservación  

Criterios de inclusión 

✓ Dientes en buen estado de conservación 

✓ Dientes sin patología alguna 

✓ Dientes uniradiculares extraídos y donados por enfermedad periodontal y/o 

tratamiento ortodóntico 

Criterios de exclusión 

✓ Dientes con alguna patología o malformaciones 

✓ Dientes multiradiculares 

✓ Dientes con restauraciones, fracturas o anomalías estructurales 

Muestra 

Una muestra está denominada como un grupo representativo de la población en general que 

cumplan los criterios de selección del presente estudio 

La muestra estuvo conformada por 96 dientes humanos permanentes (n = 96) donados por 

enfermedad periodontal y/o tratamiento endodóntico, seleccionados según criterios de inclusión 

y exclusión definidos, distribuidos aleatoriamente en 8 grupos experimentales (n = 12 por 

grupo), según los factores “tipo de adhesivo”, “modo de grabado” y “tipo de sustrato”.30,31 
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Muestreo 

Se empleó un muestreo no probabilístico por conveniencia, considerando la disponibilidad de 

piezas dentarias extraídas que cumplieran los criterios de inclusión y exclusión. 
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2.6 Variables y operacionalización 

 

 

Dimensión Definición 

conceptual 

Definición operacional Indicadores Escala de 

medición 

Valores 

Sistema 

adhesivo 

(VI-1) 

Presencia de 

Metacriloiloxi

decil 

dihidrógeno 

fosfato (10-

MDP). 

Sustancia funcional 

que promueve la 

adhesión química a 

hidroxiapatita 

mediante enlaces 

iónicos estables.32 

Se aplicará dos sistemas 

adhesivos: uno Con 

Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (A1) / Sin 

Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (A2) 

Tipo de adhesivo: 

–Con Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-

MDP). 

–Sin Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-

MDP). 

Nominal No aplica 

Modo de 

grabado 

(VI2) 

Tipo de 

tratamiento 

ácido previo 

Estrategia de 

acondicionamiento del 

esmalte y dentina antes 

de aplicar el 

adhesivo.33 

Se aplicará en tres modos: 

Self-etch (G1); Etch-and-rinse 

(G2); según las indicaciones 

de cada sistema. 

Tipo de grabado: 

– Autograbado 

– Grabado total 

 

Nominal No aplica 

Grado de 

microfiltraci

ón post-

termociclad

o 

(VD) 

 

 

Infiltración 

marginal 

Ingreso de sustancias a 

través de la interfase 

diente-restauración, 

evidenciada por 

penetración de 

colorante.34 

Se evaluará mediante la 

penetración de colorante tras 

termociclado (5 °C–55 °C, 

500 ciclos); y será calificado 

en niveles de microfiltración 

-Nivel de penetración de 

colorante (mm o escala 

ordinal de 0–3) 

Ordinal 0 = sin penetración del 

colorante, 1 = 

penetración del 

colorante limitada al 

esmalte, 2 = 

penetración del 
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colorante que alcanza 

la dentina, 3 = 

penetración completa 

35-37 

 

Sustrato 

dental 

 

 

Sustrato 

Naturaleza del tejido 

dental donde se 

localiza el margen de 

la restauración.35 

Identificación del margen 

restaurado en cada capa: 

Esmalte (S1) o Dentina (S2) 

 

Tipo de sustrato (S1/S2) 

Nominal 1 = Esmalte; 2 = 

Dentina 
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2.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

La investigación se enfocó en datos primarios recolectados mediante la técnica de la 

observación. 

Descripción de instrumentos 

En torno a la recolección de datos, se utilizó instrumentos y equipos, que permitió obtener 

mediciones precisas y reproducibles.34 

• Cilindro metálico de termociclado: Simulan el envejecimiento térmico intraoral de las 

restauraciones. 

• Estereoscopio óptico (40×): Empleado para la observación de las superficies cortadas de 

las restauraciones y determinación del grado de penetración del colorante 

• Tinción con azul de metileno al 0,5 % 

• Fresas de diamante de grano fino y discos de carburo de silicio 

• Micrómetro digital: Utilizado para la medición de la longitud de penetración del 

colorante (en milímetros) 

En torno al protocolo de ejecución se empezó por la preparación de muestras por medio de la 

selección y conservación de 96 piezas dentales, el cual fueron desinfectados y almacenados en 

solución de timol al 0,1 % a temperatura ambiente hasta su uso; posterior a ello se montó en 

cubos acrílicos de autopolimerización para facilitar su manipulación durante la preparación de 

las cavidades y las pruebas posteriores. Luego se preparó las cavidades clase V en la región 

cervical vestibular con unas dimensiones de 3 mm de ancho, 2 mm de alto, 1.5 mm de 

profundidad, utilizando fresas utilizando fresas redondas (801 MDT) y troncocónicas (TR-12 

MDT) de diamante de grano fino con pieza de mano de alta velocidad (NSK Pana-Max Plus 2), 

calibradas con un pie de rey o vernier y sonda periodontal (Hu-Friedy). 

Con respecto a la asignación experimental las 96 muestras se distribuyeron aleatoriamente en 8 

grupos experimentales (n = 12 cada uno), combinando los siguientes factores: 
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➢ Factor 1 (Sistemas adhesivos): 

• S1: Sistema adhesivo con Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) / S2: 

Sistema adhesivo sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP). 

➢ Factor 2 (Modo de grabado): 

• a) Self-etch (autograbado) 

• b) Etch-and-rinse (grabado total) 

➢ Factor 3 (Sustrato): 

• Esmalte / Dentina 

Sistema adhesivo Modo de grabado Sustrato Grupo N 

S1 (con Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Self-etch Esmalte G1 12 

S1 (con Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Self-etch Dentina G2 12 

S1 (con Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Etch-and-rinse Esmalte G3 12 

S1 (con Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Etch-and-rinse Dentina G4 12 

S2 (sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Self-etch Esmalte G5 12 

S2 (sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Self-etch Dentina G6 12 

S2 (sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Etch-and-rinse Esmalte G7 12 

S2 (sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato) 

Etch-and-rinse Dentina G8 12 

 



20 
 

Para la aplicación de los adhesivos, se empezó con el sistema “S1” con Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP), utilizando Adhesivo universal con monómero funcional 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP). “Scotchbond Universal, 3M ESPE”, donde 

se aplicó según su modo de grabado: Self-etch, Etch-and-rinse, luego se realizó lo mismo con 

el sistema “S2”, utilizando un adhesivo convencional sin monómero Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP) “Optibond universal, Kerr”, aplicando también los mismos 

modos (self-etch, etch-and-rinse). Posterior a ello, se precedió a hacer la restauración utilizando 

una resina compuesta nano híbrida “Filtek Z250 3M ESPE”, aplicando una sola capa de 2 mm 

de espesor y se foto polimerizo por 20 segundos con lámpara LED “Woodpecker I Led Max” 

(1000 mW/cm²), finalizándolo con su respectivo pulido usando discos sof-lex (Top BM), luego 

se almacenó en agua destilada a 37 °C durante 24 horas antes del termociclado. En el momento 

del termociclado (Siemens) se sometió a 4000 ciclos (equivalente a cuatro años de exposición 

clínica) térmicos entre 5 °C y 55 °C, con tiempos de inmersión de 30 s y transición de 10 s.  

Con respecto a la evaluación del microfiltrado, se empezó sumergiendo en azul de metileno al 

0,5 % (R&M Lab) durante 24 horas a temperatura ambiente, luego se seccionó de manera 

longitudinal con disco diamantado bajo refrigeración y observándose las secciones en 

estereoscopio (INSKAM - YPCX02) con aproximación de 40×, asignándole valores de acuerdo 

a los hallazgos  

0 = Sin penetración del colorante 

1= Penetración del colorante limitada al esmalte 

2= Penetración del colorante que alcanza la dentina 

3= Penetración completa o total del colorante hasta el margen interno 

Los resultados fueron registrados en fichas codificadas por cada grupo experimental 

Previo al desarrollo del estudio principal, se realizó una prueba piloto con el propósito de validar 

los instrumentos, estandarizar los procedimientos y verificar la reproducibilidad de las 

mediciones de microfiltración. Esta fase permitió ajustar la metodología experimental, 

garantizando la fiabilidad de los resultados y la adecuada ejecución del protocolo establecido. 

En cuanto a la validación de los instrumentos de recolección de datos, se sometió la escala 

ordinal de microfiltración (0 = sin penetración del colorante, 1 = penetración del colorante 

limitada al esmalte, 2 = penetración del colorante que alcanza la dentina, 3 = penetración 
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completa o total del colorante hasta el margen interno)35-37 de acuerdo con metodologías 

descritas en estudios previos; para valorarlo en juicio de expertos en Odontología Restauradora 

(n = 2). S evaluó la pertinencia, claridad y coherencia de las categorías, confirmando la validez 

de contenido y de apariencia del instrumento. A partir de sus observaciones, se definirán 

criterios visuales de referencia y se elaboraron fotografías guía que facilitaron la evaluación 

posterior de las muestras.  

Posteriormente, se llevó a cabo la fase de prueba piloto, utilizando 24 piezas dentales (n = 3 por 

cada uno de los 8 grupos), Estas muestras fueron distribuidas equitativamente en los diferentes 

grupos experimentales de acuerdo con los factores establecidos: tipo de sistema adhesivo (con 

o sin monómero Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato) y modo de grabado (self-etch y etch-

and-rinse), además de preparar las cavidades clase V en la zona cervical vestibular, donde fueron 

restauradas con resina compuesta nano híbrida y foto polimerizadas bajo las mismas 

condiciones planificadas. Luego, las muestras fueron almacenadas en agua destilada a 37 °C 

durante 24 h y sometidas a 4000 ciclos térmicos en el termociclado, simulando el envejecimiento 

térmico intraoral. 

Uno de los objetivos de la prueba piloto, fue de analizar la fiabilidad del procedimiento y de sus 

observaciones, por el cual se realizó una calibración entre los evaluadores, analizando 10 

secciones representativas que muestren distintos grados de microfiltración (algunas sin 

penetración, otras con leve, moderada y completa), de acuerdo con la escala definida. A la vez 

se determinó la fiabilidad inter observador donde el investigador principal evaluó 24 secciones 

de dientes teñidas con azul de metileno bajo el microscopio, anotando los valores de 

microfiltración según la escala y luego 1 semana después se volvió a analizar la misma sección 

sin mirar los resultados anteriores, y se volverá a calificarlas, llegando a analizar cuán 

consistente eres contigo mismo en el tiempo. Asimismo, para la fiabilidad inter observador hubo 

diferentes evaluadores1, donde se calificó las mismas muestras de manera similar, llegando a 

medir el grado de acuerdo entre distintos observadores. 

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de concordancia mediante el coeficiente kappa 

ponderado para las mediciones ordinales y el coeficiente de correlación intraclase (ICC) para 

las mediciones continuas en milímetros, pudiendo considerar como valores aceptables entre 

kappa ≥ 0,80 e ICC ≥ 0,90 
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2.8 Plan de procesamiento y análisis de datos 

Los datos obtenidos fueron registrados en fichas codificadas y posteriormente trasladados a una 

base digital en el programa Microsoft Excel 2021 para su respectiva depuración, para el 

procesamiento estadístico se realizó a través del programa Stata 17, empezando por el análisis 

descriptivo, calculando medias, desviaciones estándar, medianas y rangos intercuartílicos del 

grado de microfiltración, el cual serán presentados en tablas y gráficos comparativos.35 Posterior 

a ello se realizó el análisis inferencial, donde se empezó por aplicar la prueba de normalidad 

(Shapiro wilk) para la distribución de los datos; en caso sea normal se aplicará la prueba 

estadística de ANOVA de dos vías para comparar el grado de microfiltración, según tipo de 

adhesivo (con/sin Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato) y modo de grabado (self-etch, etch-

and-rinse); por el contrario, si no presenta normalidad se aplicará Kruskall Wallis.  

2.9 Aspectos éticos 

La presente investigación al tratarse de un estudio in vitro, no se involucró seres humanos vivos, 

por lo que no existe riesgo biológico ni de vulneración de derechos personales, por lo que no 

implicó el uso del consentimiento informado; Cabe destacar que, durante todo el proceso 

investigativo se acataron los principios bioéticos, se cumplieran las normas anti-plagio (Turnitin 

menor al 20%) de la Universidad Norbert Wiener. 
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III. RESULTADOS 

3.1 Resultados descriptivos 

-Respecto al objetivo general: Determinar el grado de microfiltración post - termociclado en 

restauraciones con márgenes localizados en esmalte y dentina, comparando sistemas adhesivos 

con y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) bajo diferentes modalidades de 

grabado. Los mismos que se describen a continuación 

Tabla 1. Distribución del grado de microfiltración post -termociclado 

 

En relación con la distribución del grado de microfiltración post-termociclado, se observó que 

el grado 1 fue más frecuente, presentándose en 56 muestras (58,33%); asimismo 22 muestras 

(22,92 %) presentaron grado 2, mientras que 10 muestras (10,42 %) no mostraron 

microfiltración (grado 0). Por otro lado, el grado 3 fue el menos frecuente, registrándose en 8 

muestras (8,33 %). En términos acumulativos, el 68,75% presentó microfiltración leve o menor 

(grados 0 y 1), mientras que el 31,25% evidencio microfiltración moderada a severa ( grado 2 y 

3) 

 

 

 

 

Grado de microfiltración ni % Cum 

 

Grado 0 10 10,42% 10,42% 

Grado 1 56 58,33% 68,75% 

Grado 2 22 22,92% 91,67% 

Grado 3 8 8,33% 100% 

Total 96 100%  



24 
 

Tabla 2.  Distribución del grado de microfiltración post –termociclado, según sistema 

adhesivo (MDP) 

  Grado de Microfiltración  

  Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Total 

Sistema Adhesivo 

Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato 

(10-MDP) 

 

Sin (10-MDP) 

6 

60% 

26 

46,43% 

12 

54,55% 

4 

50% 

48% 

50% 

Con (10-MDP) 4 

40% 

30 

53,57 

10 

45,45% 

4 

50% 

48 

50% 

 Total 10 56 22 8 96 

Pearson Chi2; Pr = 0.833 

Se observó que en el grupo sin 10-MDP, el grado de microfiltración más frecuente fue el grado 

1, con 26 muestras (46,43 %), seguido del grado 2 con 12 muestras (54,55 %), mientras que 6 

muestras (60%) presentaron grado 0 y 4 muestras (50%) grado 3; por su parte, en el grupo con 

10-MDP, también predomino el grado 1, con 30 muestras (53,57 %), seguido del grado 2 con 

10 muestras (45,45 %). Asimismo, 4 muestras (40%) presentaron grado 0 y 4 muestras 

(50%)grado 3; a la vez el análisis estadístico mediante la prueba de Chi-cuadrado de Pearson 

mostró que no existe una asociación estadísticamente significativa entre el sistema adhesivo con 

o sin 10-MDP y el grado de microfiltración post-termociclado (χ² de Pearson, p = 0,833). 
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Tabla 3. Distribución del Grado de microfiltración post –termociclado, según modalidad de 

grabado 

  Grado de Microfiltración  

  Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Total 

 

Modo de 

 grabado 

Self-etch 

(autograbado) 

 

4 

40% 

30 

53,57% 

12 

54,55% 

2 

25% 

48 

50% 

Etch-and-rinse 

(grabado total) 

6 

60% 

26 

46,43% 

10 

45,45% 

6 

75% 

48 

50% 

 Total 10 56 22 8 96 

Pearson Chi2; Pr = 0.413 

En el grupo de Self-etch (autograbado), el grado de microfiltración más frecuente fue el grado 

1, con 30 muestras (53,57 %), seguido del grado 2 con 12 muestras (54,55 %); asimismo, 4 

muestras (40%)presentaron grado 0 y 2 muestras (25%) grado 3. Por el lado de Etch-and-rinse 

(grabado total), también predomino el grado 1, con 26 muestras (46,43 %), seguido del grado 2 

con 10 muestras (45,45 %), además, 6 muestras (60%) presentaron grado 0 y 6 muestras (75%) 

grado 3; a la vez en el análisis estadístico mediante la prueba Chi-cuadrado de Pearson indico 

que no existe una asociación estadísticamente significativa entre la modalidad de grabado y el 

grado de microfiltración post-termociclado (χ² de Pearson, p = 0,413). 
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Tabla 4. Distribución del grado de microfiltración post –termociclado, según sustrato 

  Grado de Microfiltración  

  Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Total 

 

 

Sustrato 

Esmalte 6 

60% 

28 

50% 

10 

45,45% 

4 

50% 

48% 

50% 

Dentina 4 

40% 

28 

50% 

12 

54,55% 

4 

50% 

48 

50% 

 Total 10 56 22 8 96 

Pearson Chi2; Pr = 0.901 

Con respecto a la distribución del grado de microfiltración post-termociclado según el sustrato 

dental evaluado, en el sustrato dental, en el sustrato esmalte, el grado de microfiltración más 

frecuente fue el grado 1, con 28 muestras (50 %), seguido del grado 2 con 10 muestras (45,45 

%). Asimismo, 6 muestras (60%) presentaron grado 0 y 4 muestras (50%) grado 3. De manera 

similar, en el sustrato dentina, también predomino el grado 1, con 28 muestras (50%), seguido 

del grado 2 con 12 muestras (54,55%), además, 4 muestras (40 %) presentaron grado 0 y 4 

muestras (50 %) grado 3; por último para el análisis estadístico mediante la prueba Chi-cuadrado 

de Pearson indico que no existe una asociación estadísticamente significativa entre el tipo de 

sustrato y el grado de microfiltración post-termociclado (χ² de Pearson, p = 0,901). 
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Tabla 5. Comparación del grado de microfiltración entre los grupos experimentales 

Grupo Descripción n 

G1 Con 10-MDP – Self-etch – Esmalte 12 

G2 Con 10-MDP – Self-etch – Dentina 12 

G3 Con 10-MDP – Etch-and-rinse – Esmalte 12 

G4 Con 10-MDP – Etch-and-rinse – Dentina 12 

G5 Sin 10-MDP – Self-etch – Esmalte 12 

G6 Sin 10-MDP – Self-etch – Dentina 12 

G7 Sin 10-MDP – Etch-and-rinse – Esmalte 12 

G8 Sin 10-MDP – Etch-and-rinse – Dentina 12 

Prueba de Kruskal-Wallis: χ² = 2.090; p = 0.9547 

El análisis estadístico mediante la prueba de Kruskal-Wallis indico que no existe diferencias 

estadísticamente significativas en el grado de microfiltración entre los grupos experimentales 

(χ² = 2.090; p = 0.9547). Estos resultados sugieren que las diferentes combinaciones del sistema 

adhesivo, la modalidad de grabado y el sustrato dental no influyeron significativamente en el 

grado de microfiltración post-termociclado en las restauraciones evaluadas. 

- Respecto al primer objetivo específico, evaluar el grado de microfiltración post - termociclado 

en restauraciones realizadas con un sistema adhesivo que contiene 10-Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP), aplicado bajo los modos self-etch, etch-and-rinse. 
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Tabla 6. Comparación del grado de microfiltración según modalidad de grabado en adhesivos con 10-

MDP 

Modalidad de 

Grabado 

n Sum of Rank 

Self-etch  24 588 

Etch and rinse 24 588 

Total 48  

Prueba de Kruskal-Wallis: χ² = 0.000; p = 1.000 

La comparación del grado de microfiltración entre los modos de grabado self-etch y etch-and-

rinse en restauraciones realizadas con un sistema adhesivo que contiene 10-MDP no mostró 

diferencias estadísticamente significativas (Kruskal–Wallis, χ² = 0.000; p = 1.000). Por lo tanto, 

la modalidad de grabado no influyó significativamente en el grado de microfiltración post-

termociclado en restauraciones realizadas con sistemas adhesivos que contienen 10-MDP. 

-Respecto al segundo objetivo específico, evaluar el grado de microfiltración post - termociclado 

en restauraciones realizadas con un sistema adhesivo sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP), aplicado bajo los modos self-etch, etch-and-rinse. 

 

Tabla 7. Comparación del grado de microfiltración según modalidad de grabado en adhesivos sin 10-

MDP 

Modalidad de 

Grabado 

n Sum of Rank 

Self-etch  24 572 

Etch and rinse 24 604 

Total 48  

Prueba de Kruskal-Wallis: χ² = 0.132; p = 0.7161 

Se evidencia que la prueba estadística utilizada, indica que no existe diferencias 

estadísticamente significativas en el grado de microfiltración entre ambas modalidades de 

grabado (χ² = 0.132; p = 0.716); lo que da en consecuencia que el modo de grabado no influyó 

significativamente en el grado de microfiltración post-termociclado en restauraciones realizadas 

con sistemas adhesivos sin 10-MDP. 
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-Respecto al tercer objetivo específico, comparar el grado de microfiltración post - termociclado 

entre sistemas adhesivos con y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) en 

restauraciones con márgenes localizados en esmalte y dentina. 

 

Tabla 8. Comparación del grado de microfiltración entre sistemas adhesivos con y sin 10-MDP en 

restauraciones con márgenes localizados en esmalte 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato 

(10-MDP) 

n Rank 

Sin (10-MDP) 24 572 

Con (10-MDP) 24 604 

Total 48  

Prueba de Mann–Whitney, z = −0.371; p = 0.710 

Se evidencia en los resultados que la comparación del grado de microfiltración entre los sistemas 

adhesivos con y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) en los márgenes 

localizados en esmalte, no mostró diferencias estadísticamente significativas; En consecuencia, 

la presencia del monómero funcional 10-MDP no influyó significativamente en el grado de 

microfiltración post-termociclado en restauraciones con márgenes localizados en esmalte. 

 

Tabla 9. Comparación del grado de microfiltración entre sistemas adhesivos con y sin 10-MDP en 

restauraciones con márgenes localizados en dentina 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato 

(10-MDP) 

n Rank 

Sin (10-MDP) 24 612 

Con (10-MDP) 24 564 

Total 48  

Prueba de Mann–Whitney, z = 0.559; p = 0.576 

Se evidencia en los resultados que la comparación del grado de microfiltración entre los sistemas 

adhesivos con y sin 10-Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato (10-MDP) en los márgenes 
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localizados en la dentina, no mostró diferencias estadísticamente significativas; En 

consecuencia, la presencia del monómero funcional 10-MDP no influyó significativamente en 

el grado de microfiltración post-termociclado en restauraciones con márgenes localizados en la 

dentina. 
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IV. DISCUSIÓN 

La microfiltración marginal continúa siendo uno de los principales factores asociados al fracaso 

de las restauraciones adhesivas, puesto que permite el pase de fluidos, bacterias y sustancias 

químicas entre las restauraciones y paredes cavitarias, favoreciendo la aparición de sensibilidad 

posoperatoria, pigmentaciones marginales y caries secundarias; es por ello que la evaluación del 

sellado marginal en los sistemas adhesivos, resulta un aspecto fundamental en la odontología 

restauradora contemporánea.17,20 

El desarrollo de los sistemas adhesivos modernos, han propuesto diversas estrategias en el 

acondicionamiento dentario, principalmente los sistemas etch-and-rinse (grabado total) y los 

self-etch (autograbado); donde ambos protocolos buscan optimizar la infiltración de monómeros 

resinosos en el sustrato dentario logrando una unión micromecánica estable y duradera. Sin 

embargo, diversos estudios han demostrado que los diferentes sistemas adhesivos pueden 

presentar comportamientos similares en términos de microfiltración, incluso después de 

procedimientos de envejecimiento artificial como el termociclado.19,44 

En la actualidad el termociclado, es ampliamente utilizado en estudios in vitro, siendo una de 

sus funciones principales el de simular las variaciones térmicas del ambiente oral, evaluando así 

la estabilidad de la interfaz adhesiva frente a la expansión y contracción de los materiales 

restauradores. Diversas investigaciones han reportado que tras el termociclado, los sistemas 

adhesivos tanto self-etch como etch and rise, pueden mostrar niveles comparables de 

microfiltración, lo que resultado que puedan dar un sellado marginal clínicamente aceptable.44,45 

Asimismo, estudios experimentales han señalado que ninguno de los sistemas adhesivos 

disponibles en el mercado es completamente capaz de eliminar la microfiltración, ya que 

factores como la contracción a la polimerización de las resinas compuestas, la calidad de 

hibridación dentinaria, las variaciones térmicas, terminan influyendo en la integridad del sellado 

marginal.46  

En este contexto, el presente estudio evaluó in vitro el grado de microfiltración en restauraciones 

realizadas con dos sistemas adhesivos con diferente modalidad de grabado sometidos a 

termociclado, analizando paralelamente la influencia en el sustrato dentario y la presencia del 

monómero funcional 10-MDP, este último ampliamente conocido por su capacidad de 

establecer enlaces químicos estables con la hidroxiapatita; con respecto al grado de 
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microfiltración de manera global el 68,75% de las muestras presentó microfiltración leve o 

mínima (grados 0 y 1), mientras que el 31,25% evidenció microfiltración moderada a severa 

(grados 2 y 3); estos resultados sugieren que aunque la microfiltración no puede eliminarse en 

su totalidad, la mayoría de las restauraciones evaluadas mantuvieron un sellado marginal 

relativamente adecuado después del envejecimiento térmico. Hallazgos similares han sido 

reportados en diversos estudios in vitro, donde evaluaron la microfiltración en restauraciones de 

resinas sometidas a termociclado, Loguercio et al43 y Lopez –Alvarado16, en sus estudios 

respectivamente observaron que la mayoría de restauraciones evaluadas presentaron 

microfiltración leve o grado 1, mientras que grados más severos fueron menos frecuentes, 

indicando que los sistemas adhesivos modernos logran un sellado marginal relativamente 

efectivo, aunque no completamente hermético 

En relación con la comparación entre los sistemas adhesivos con y sin 10-MDP, los resultados 

mostraron que ambos grupos, el grado de microfiltración más frecuente fue el grado 1, seguido 

del 2, mientras que los grados extremos (0 y 3), se presentaron con menos frecuencia; asimismo 

su análisis estadístico mediante la prueba de Chi-cuadrado de Pearson evidenció que no existe 

asociación estadísticamente significativa entre la presencia del 10-MDP y el grado de 

microfiltración por termociclado (p=0,833), señalando que la interacción entre los dos en 

condiciones experimentales no genero diferencia significativa en el sellado marginal de las 

restauraciones. Resultados similares han sido reportados en la literatura como el de Hanabusa 

et al 47, donde evaluaron adhesivos universales que contienen 10-MDP aplicados con diferentes 

estrategias adhesivas, observando que el desempeño adhesivo y sellado marginal no siempre 

difieren significativamente, con respecto a sistemas que no contienen este monómero 

especialmente cuando se evalúa un envejecimiento artificial. De manera similar, Muñoz et al 48 

evidencio que los adhesivos universales con 10-MDP presentaron valores de microfiltración 

comparables a otros sistemas adhesivos, indicando que la presencia de este monómero no 

necesariamente se traduce en una reducción significativa de la microfiltración.  

Desde el punto de vista del biomaterial, el 10-MDP es un monómero funcional capaz de 

establecer enlaces químicos estables con la hidroxiapatita, lo que contribuye a mejorar la 

estabilidad de la interfaz adhesiva y la durabilidad de la unión 49. Sin embargo, diversos autores 

50,51 han señalado que la microfiltración no depende exclusivamente de los monómeros 
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funcionales, sino también de otros múltiples factores biomecánicos como la contracción de la 

polimerización de la resina compuesta, la temperatura, la calidad de la capa hibrida, la técnica 

de aplicación del adhesivo, y las tensiones generadas durante el envejecimiento artificial. 

En cuanto a la modalidad de grabado, el grado de microfiltración más frecuente fue el grado 1, 

seguido del grado 2, mientras que los grados extremos (0 y 3) se presentaron con menor 

frecuencia, asimismo el análisis estadístico mediante la prueba de Chi-cuadrado de Pearson 

evidencio que no existe una asociación o diferencia significativa entre la modalidad de grabado 

y el grado de microfiltración post-termociclado (p = 0,413), lo que muestra que ambas 

estrategias adhesivas mostraron un comportamiento similar respecto al sellado marginal bajo 

condiciones experimentales evaluadas. Resultados comparables fueron reportados por los 

estudios de Kucukyilmaz y Savas 52 donde compararon a los sistemas self-etch y etch-and-rinse 

no mostraron diferencias significativas en microfiltración después del termociclado, lo que 

indicad que ambos protocolos pueden ofrecer un sellado marginal comparable; de manera 

similar Loguercio et al 43, Ren Z et al 1 , Sari C. et al 2 , Masarykova N 11 observaron 

independiente que sus restauraciones realizadas con diferentes sistemas adhesivos presentaron 

niveles de microfiltración similares, lo que sugiere que la técnica de grabado por si sola no 

determina de manera absoluta la calidad del sellado marginal.  

Actualmente, los sistemas etch and rise, caracterizado por usar ácido fosfórico para 

desmineralizar completamente el esmalte y la dentina para formar lo que es la capa hibrida 

debido a sus monómeros resinosos, por su parte el sistema selft etch combina el grabado y la 

infiltración en un solo paso;  a pesar de estas diferencias marcadas en su funcionalidad ambos 

sistemas pueden lograr una interfaz adhesiva clínicamente efectiva, tomando en cuenta los 

factores biomecánicos en conjunto lo que explicaría la similitud en los niveles de microfiltración 

observados en el presente estudio.  

Por último, el análisis estadístico mediante la prueba de Kruskall Wallis mostró que no existe 

diferencia estadísticamente significativa en el grado de microfiltración entre los 8 grupos 

experimentales evaluados (χ² = 2,090; p = 0,9547). Estos resultados muestran que las distintas 

combinaciones del tipo de sistema de adhesivo, modalidad de grabado y sustrato dental 

presentaron un comportamiento similar en cuanto al sellado marginal después del termociclado; 

este hallazgo sugiere, que bajo las condiciones experimentales evaluadas en el presente estudio, 
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ninguno de los protocolos adhesivos evaluados mostró una ventaja significativa sobre los demás 

en la reducción de la microfiltración; esto se evidencia en los reportes de Hanabusa et al 47 y  

Muñoz et al 48, donde evidenciaron diferencias no significativas respectivamente en sus trabajos, 

predominando desempeño similares en términos de sellado marginal en sus trabajos, lo que 

sugiere que la estrategia adhesiva no siempre determina diferencias significativas en el 

comportamiento clínico del sellado marginal. 

Desde la perspectiva de la biocompatibilidad de los biomateriales, este comportamiento podría 

explicarse por el hecho que los sistemas adhesivos modernos están diseñados para optimizar la 

infiltración de monómeros resinosos y la formación de la capa hibrida, independientemente del 

protocolo adhesivo utilizado; asimismo factores como la contracción de las resinas tras su 

polimerización, la calidad de su adaptación marginal y las tensiones ocasionadas por el 

envejecimiento térmico pueden influir de manera determinante en la microfiltración reduciendo 

el posible efecto diferencial entre los protocolos adhesivos evaluados.50 En este contexto el 

termociclado, que simula las variaciones térmicas en la cavidad oral, puede generar expansión 

y contracción repetida de los materiales restauradores y del tejido dentario, afectando la 

integridad de la interfaz adhesiva de forma similar en todos los grupos experimentales.53,54 En 

conjunto, los resultados del presente estudio sugieren que las diferentes combinaciones de 

sistemas adhesivos, modalidades de grabado y sustratos dentarios evaluadas presentan un 

desempeño comparable en términos de microfiltración, lo que respalda la idea de qué múltiples 

estrategias adhesivas pueden ofrecer un sellado marginal clínicamente aceptable cuando se 

aplican en condiciones controladas. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.CONCLUSIONES 

Primera: El grado de microfiltración post-termociclado en restauraciones con márgenes en 

esmalte y en dentina fue predominantemente leve, sin evidenciarse diferencias significativas 

entre los sistemas adhesivos con y sin 10-MDP ni entre las modalidades de grabados 

evaluadas 

Segunda: El sistema adhesivo con 10-MDP aplicado mediante self-etch y etch and rinse 

mostró principalmente microfiltración leve, sin diferencias significativas entre ambas 

modalidades de grabado 

Tercera: El sistema adhesivo sin 10-MDP aplicado mediante self-etch y etch and rinse 

mostró principalmente microfiltración leve, sin diferencias significativas entre ambas 

modalidades de grabado 

Cuarta: La comparación entre los sistemas adhesivos con y sin 10-MDP no mostró 

diferencias significativas en el grado de microfiltración en restauraciones con márgenes en 

esmalte y dentina. 

 

5.2.RECOMENDACIONES 

Primera: Se recomienda a los profesionales odontólogos considerar el uso de sistemas 

adhesivos con o sin 10-MDP, ya que ambos mostraron un comportamiento similar respecto 

a la microfiltración marginal en restauraciones con márgenes en esmalte y dentina. 

Segunda: Se recomienda seleccionar la modalidad de grabado (self-etch o etch and rinse) en 

función de las características clínicas del caso y las preferencias operatorias, debido a que 

no se encontraron diferencias significativas en la microfiltración entre ambas técnicas. 

Tercera: Se recomienda efectuar estudios clínicos longitudinales que permitan corroborar 

los resultados obtenidos en condiciones de laboratorio y establecer la eficacia de estos 

sistemas adhesivos en el entorno real. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 01: Matriz De Consistencia 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

DISEÑO 

METODOLÓGICO 

PROBLEMA GENERAL: 

¿Cuál es el grado de 

microfiltración post-

termociclado en restauraciones 

realizadas con sistemas adhesivos 

modernos con y sin 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP), aplicados bajo 

diferentes modos de grabado, en 

márgenes localizados en esmalte 

y en dentina? 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

 

P1. ¿Existen diferencias en el 

grado de microfiltración entre 

sistemas adhesivos que contienen 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) y los que no lo 

contienen, después del 

termociclado? 

P2. ¿Cómo influyen los modos de 

grabado (self-etch, etch and rise) 

en el grado de microfiltración de 

restauraciones sometidas a 

termociclado? 

OBJETIVO GENERAL: 

Determinar el grado de 

microfiltración post – 

termociclado en restauraciones 

con márgenes localizados en 

esmalte y dentina, comparando 

sistemas adhesivos con y sin 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP), bajo 

diferentes modalidades de 

grabado. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

O1. Evaluar el grado de 

microfiltración post-

termociclado en restauraciones 

realizadas con un sistema 

adhesivo que contiene 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP), aplicado 

bajo los modos self-etch, etch-

and-rinse 

O2. Evaluar el grado de 

microfiltración post-

termociclado en restauraciones 

HIPÓTESIS GENERAL: 

 

H1 Existe diferencia significativa en el 

grado de microfiltración post-

termociclado entre restauraciones 

realizadas con sistemas adhesivos con 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato 

(10-MDP) y sin Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP), 

aplicados bajo diferentes modalidades 

de grabado, en márgenes localizados en 

esmalte y dentina. 

 

H0: No existe diferencia significativa en 

el grado de microfiltración post-

termociclado entre restauraciones 

realizadas con sistemas adhesivos con 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato 

(10-MDP) y sin Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP), 

aplicados bajo diferentes modalidades 

de grabado, en márgenes localizados en 

esmalte y dentina. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS: 

 

 

VARIABLE 1 

Sistema adhesivo 

DIMENSIONES: 

Presencia de 

Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) 

 

VARIABLE 2: 

 Modo de grabado 

 

DIMENSIONES: 

Tipo. De 

tratamiento ácido 

previo 

 

VARIABLE 3: 

Microfiltración 

post - 

termociclado 

 

DIMENSIONES: 

Sustrato dental 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN: 

Aplicada 

 

MÉTODO Y 

DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN: 

Experimental 

In Vitro 

 

POBLACIÓN: 

Dientes humanos 

extraídos por 

razones 

ortodónticas o 

protésicas. 

 

MUESTRA: 

12 dientes por 

grupo. 
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P3. ¿Existe interacción entre la 

composición química del 

adhesivo con y sin 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP), el modo de 

grabado y el tipo de sustrato 

dental (esmalte/dentina) en el 

grado de microfiltración post-

termociclado? 

realizadas con un sistema 

adhesivo sin Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP), 

aplicado bajo los modos self-

etch, etch-and-rinse 

O3. Comparar el grado de 

microfiltración post-

termociclado entre sistemas 

adhesivos con 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) y sin 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) en 

restauraciones con márgenes 

localizados en esmalte y 

dentina. 

H₁a: El grado de microfiltración post-

termociclado difiere significativamente 

entre los modos de aplicación self-etch, 

etch-and-rinse y   cuando se utiliza un 

sistema adhesivo con 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno fosfato 

(10-MDP). 

H₁b: El grado de microfiltración post-

termociclado difiere significativamente 

entre los modos de aplicación self-etch, 

etch-and-rinse y   cuando se utiliza un 

sistema adhesivo sin Metacriloiloxidecil 

dihidrógeno fosfato (10-MDP). 
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Anexo 02 Matriz de operacionalización de variables 

Variable Dimensi

ón 

Definición conceptual Definición operacional Indicadores Escala de 

medición 

Valores 

Sistema 

adhesivo 

(VI-1) 

Presenci

a de 

Metacril

oiloxidec

il 

dihidróg

eno 

fosfato 

(10-

MDP) 

Sustancia funcional que 

promueve la adhesión 

química a hidroxiapatita 

mediante enlaces iónicos 

estables.32 

Se aplicará dos sistemas 

adhesivos: uno Con 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (S1) / Sin 

Metacriloiloxidecil dihidrógeno 

fosfato (S2) 

Tipo de adhesivo: 

– Con 

Metacriloiloxidec

il dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) 

– Sin 

Metacriloiloxidec

il dihidrógeno 

fosfato (10-MDP) 

Nominal No aplica 

Modo de 

grabado 

(VI2) 

Tipo de 

tratamien

Estrategia de 

acondicionamiento del 

Se aplicará en tres modos: Self-

etch; Etch-and-rinse; según las 

indicaciones de cada sistema. 

Tipo de grabado: 

– Autograbado 

– Grabado total 

Nominal No aplica 



45 
 

to ácido 

previo 

esmalte y dentina antes de 

aplicar el adhesivo.33 

 

Grado de 

microfiltraci

ón post-

termociclad

o 

(VD) 

 

 

Infiltraci

ón 

marginal 

Ingreso de sustancias a 

través de la interfase diente-

restauración, evidenciada 

por penetración de 

colorante.34 

Se evaluará mediante la 

penetración de colorante tras 

termociclado (4000 ciclos 

térmicos entre 5 °C–55 °C, con 

inmersión de 30 s y transición de 

10 s); y será calificado en niveles 

de microfiltración 

-Nivel de 

penetración de 

colorante (mm o 

escala ordinal de 

0–3) 

Ordinal 0 = sin penetración del 

colorante, 1 = penetración 

del colorante limitada al 

esmalte, 2 = penetración 

del colorante que alcanza la 

dentina, 3 = penetración 

completa35-37 

 

Sustrato 

dental 

 

 

Sustrato 

Naturaleza del tejido dental 

donde se localiza el margen 

de la restauración.35 

Identificación del margen 

restaurado en cada capa: Esmalte o 

Dentina. 

 

Tipo de sustrato 

Nominal 1 = Esmalte; 2 = Dentina 
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Anexo 03: Instrumento de recolección de datos 

 

 

 

 

Título del proyecto: “Comparación in vitro de la microfiltración en dos sistemas     

adhesivos con diferente grabado sometidos a termociclado” 

    Autor: Talledo Trelles, Antonio Bladimir 

 

Grupo 

experimental 

(G1-G8) 

 

Sistema adhesivo 

(S1=con MDP, S2= sin 

MDP) 

 

Modo de grabado 

(SE=Self-etch /EAR= 

Etch and rinse) 

 

Sustrato (Esmalte-

Dentina) 

 

Grado de 

microfiltración 

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G1     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G2     

G3     

G3     

G3     

G3     

G3     

G3     

G3     
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G3     

G3     

G3     

G3     

G3     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G4     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G5     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G6     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G7     

G8     
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G8     

G8     

G8     

G8     

G8     

G8     

G8     

G8     

G8     

G8     

G8     
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Anexo 04: Validación del instrumento 
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Anexo 05: Constancia de donación de dientes 
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Anexo 06: Ejecución de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras en solución de timol al 0.1% 

Materiales, instrumentos y equipos 
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Calibración de instrumentos 

Calibración de muestras 
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Preparación de muestras 

Protocolo self etch Protocolo etch and rinse 
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Proceso de termociclado 

Muestras sumergidas en azul de metileno al 0.5% 
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 Anexo 07: Resultados de la investigación 
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Anexo 08: Constancia de aprobación de exoneración de revisión de proyecto N° 0113-

2026 



8% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Texto citado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

6% Fuentes de Internet

0% Publicaciones

3% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise.
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Fuentes principales

6% Fuentes de Internet

0% Publicaciones

3% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostrarán.

1 Internet

repositorio.uwiener.edu.pe <1%

2 Internet

repositorio.uap.edu.pe <1%

3 Internet

polodelconocimiento.com <1%

4 Internet

hdl.handle.net <1%

5 Internet

alicia.concytec.gob.pe <1%

6 Internet

cybertesis.unmsm.edu.pe <1%

7 Trabajos 
entregados

Universidad Wiener on 2026-05-05 <1%

8 Internet

repositorio.unfv.edu.pe <1%

9 Internet

repositorio.unheval.edu.pe <1%

10 Internet

www.researchgate.net <1%

11 Trabajos 
entregados

Universidad Católica de Santa María on 2026-06-04 <1%
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