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Resumen 
Objetivo: Evaluar "in vitro" el efecto que distintas sustancias acondicionadoras tienen sobre los niveles 
de microfiltración mostrados por un ionómero de vidrio convencional adherido a márgenes de esmalte y 

dentina. 
Materiales y métodos: 50 terceros molares fueron preparados con dos cavidades clase V y 

posteriormente distribuidos dentro de uno de los siguientes grupos: A) sin tratamiento previo de la 
superficie cavitaria, B) tratamiento con NaOCl, C) tratamiento con ácido poliacrílico al 10%, D) 

tratamiento con NaOCl + ácido poliacrílico al 10% y E) ácido fosfórico al 37%. Seguidamente, las 
muestras fueron restauradas con un ionómero de vidrio tipo II convencional y finalmente se sometieron a 
1.000 ciclos térmicos de frío (5°C) y calor (55°C) para ser evaluadas por medio de un test de 

microfiltración con fucsina básica. 
Resultados: El análisis estadístico mediante el test Krust-Wallis mostró diferencias significativas entre 
los 5 grupos de experimentación en esmalte y dentina. En márgenes de dentina el análisis del test Mann-

Whitney U, comprobó diferencias significativas en los niveles de microfiltración mostrados por el grupo E 
en comparación con los grupo restantes (E ≠ A,B,C,D). En márgenes de esmalte se encontraron 
diferencias significativas entre los grupo B y C (B ≠ C), y entre el grupo E comparado con los grupos A, B 
y D (E ≠ A,B,D). 

Conclusión: El pre-tratamiento de la superficie cavitaria con ácido fosfórico al 37%, puede afectar la 
calidad de la adhesión obtenida entre un ionómero de vidrio convencional y la estructura dentaria, tanto 
en márgenes de esmalte con en dentina. 

 
Palabras clave: adhesión, ionómero de vidrio convencional, restauración clase V, micro-filtración 
marginal 

 
 
MICROLEAKAGE IN MARGINS OF ENAMEL AND DENTIN RESTORED WITH CONVENTIONAL 
GLASS IONOMER: THE EFFECT OF TREATMENT GIVEN TO DENTAL SUBSTRATE 

 
Abstract 
Objective: To evaluate "in vitro" the effects of different conditioners on the microleakage levels shown 
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by a conventional type II glass ionomer applied in dentin and enamel margins. 
Materials and methods: 50 third molars extracted were subject to two class V cavities and assigned to 

one of the following treatments: A) no previous treatment of cavitary surface, B) NaOCl, C) 10% solution 

of polyacrylic acid, D) NaOCi + a 10% solution of polyacrylic acid and E) a 37% solution of phosphoric 
acid. The samples were restored with a conventional type II glass ionomer and finally were thermocycled 

to 1000 cycles between 5ºC and 55ºC and evaluated with a microleackage test with basic fucsine. 
Results: A statistic analysis using the Krust-Wallis test showed significant differences among the 5 
experimental groups, in enamel as well as in dentin. In dentin margins the Mann-Whitney U test analysis 
showed significant differences in the levels of microleakage shown in group E, compared to the other 

groups (E ≠ A,B,C,D,). In enamel margins, significant differences were found between groups B and C 
(B≠C) and in group E compared to groups A, B and D (E ≠ A, B, D). 
Conclusions: Pre-treatment of cavity surface with a 37% solution of phosphoric acid may affect the 

quality of the obtained bounding between the conventional glass ionomer and dental structure in enamel 
margins as well as in dentin margins. 

 

 
Introducción 
 
Los ionómeros de vidrio son materiales restauradores ampliamente conocidos por su capacidad para 

autoadherirse a la estructura dentaria e interactuar químicamente con ella (1,2,3,4,5); además de tener 
la propiedad de liberar iones fluoruro al medio bucal (6,7), lo cual los hace un material idóneo para 
diversas aplicaciones clínicas en la odontología moderna (8).  

 
Se ha demostrado que la calidad de la adhesión lograda por estos materiales, mezcla de unión química y 
micro-mecánica, es determinada por diversas variables relativas al material (composición química, 

capacidad de humectación, sensibilidad a la humedad), así como a las características del sustrato 
dentario (alteraciones histológicas, capa de desecho, humedad del sustrato). Por consiguiente, las 
variaciones en estos factores pueden producir condiciones favorables o adversas para el establecimiento 

de una adhesión estable entre material y estructura dentaria (9,10). El acondicionamiento del sustrato 

dentario mediante la aplicación de distintas sustancias químicas, representa una manera práctica de 
modificar las características físicas y químicas de la superficie dentaria, con el objetivo de mejorar el nivel 
de interacción entre el material restaurador y el diente e incrementar la calidad de la adhesión obtenida 

(10,11). El efecto que el acondicionamiento dentario tendrá sobre la adhesión resultante, dependerá 
tanto del efecto que este produzca sobre la superficie dentaria, como del tipo de interacción existente 
entre el material restaurador y el sustrato, por lo que, dependiendo del mecanismo de adhesión dado, 

una sustancia acondicionadora puede ofrecer beneficios para ciertos materiales mientras que para otros 
no.  
 
En el caso de los ionómeros de vidrio, el pre-tratamiento de la superficie cavitaria con solución de ácido 

poliacrílico en concentraciones del 10 al 20%, ha demostrado mejorar los valores de adhesión, condición 
que es especialmente válida en el caso de los ionómeros de vidrio reforzados con resina (12). Sin 
embargo, en investigaciones anteriores los resultados obtenidos para restauraciones de ionómeros de 

vidrio convencional y de otras sustancias acondicionadoras tienden a ser disímiles (10,11). El objetivo de 
la presente investigación fue determinar el efecto que distintas sustancias acondicionadoras tienen sobre 
la calidad de adhesión lograda entre un ionómero de vidrio convencional y la estructura dentaria (esmalte 

y dentina), asimismo, aportar datos que contribuyan a esclarecer el efecto que produce el tratamiento 
con distintos acondicionadores en la calidad de la adhesión obtenida. 
 
 

Materiales y métodos 
 
50 terceros molares inferiores extraídos, sin lesiones cariosas ni defectos estructurales fueron 

seleccionados como especímenes de experimentación, las piezas seleccionadas fueron almacenadas en 
agua a temperatura ambiente inmediatamente después de su extracción sin más tratamiento que la 
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eliminación manual del ligamento periodontal y restos de tejidos blandos adheridos a la superficie 
radicular, y posteriormente fueron distribuidas al azar dentro de 5 grupos de experimentación de 10 

piezas dentarias cada uno. 

 
Las piezas dentarias seleccionadas fueron preparadas con dos cavidades clase V expulsivas (una cavidad 

para la superficie lingual y otra para la superficie vestibular), de manera que la mitad oclusal de la 
cavidad tuviese los márgenes en esmalte y la mitad gingival en cemento/dentina. Las cavidades 
realizadas tuvieron unas dimensiones estandarizadas de 4 mm de ancho mesio-distal, 3 mm de altura 
ocluso-apical y 2 mm de profundidad; para la preparación de las cavidades se utilizaron fresas 

diamantadas de grano medio hasta preparar un máximo de 5 cavidades por fresa utilizada. 
 
Antes de restaurar las cavidades, a cada grupo le fue asignado un tratamiento distinto de la superficie 

dentaria de la siguiente manera: Grupo A) Sin tratamiento previo, el cual se estableció como grupo 
control; Grupo B) Tratamiento con hipoclorito de sodio (NaOCl al 3%) por 2 minutos para luego ser 
lavado en una corriente continua de agua por 1 minuto; Grupo C) Aplicación de ácido poliacrílico al 10% 

por 10 segundos y después lavado en agua por 5 segundos; Grupo D) Tratamiento con NaOCl al 3% y 
lavado en agua más un acondicionamiento posterior con ácido poliacrílico al 10% por 10 segundos y 
lavado en agua; Grupo E) Aplicación de ácido fosfórico al 37% por 15 segundos y lavado con agua. 
 

Una vez culminado el tratamiento de cada espécimen fue restaurado inmediatamente con un ionómero 
convencional tipo II (Riva Self Cure, SDI Australia) y protegida su superficie con barniz de uso 
odontológico; pasadas 24 horas, se eliminaron los excesos de material con fresas multihojas a alta 

velocidad para finalmente ser pulidas con gomas a baja velocidad. 
 
Seguidamente la muestra fue sometida a 1.000 ciclos térmicos de frío (5°C) y calor (55°C), con diez 

segundos de separación entre cada ciclo térmico. 
 
Para el análisis de microfiltración, los especímenes fueron sellados en su región apical con una capa de 
ionómero de vidrio y posteriormente se protegieron con 2 capas de barniz de uñas hasta cubrir toda la 

superficie pieza dentaria sin abarcar la superficie de las cavidades, dejando un margen de 2 mm por 
fuera de ellas. Finalmente, fueron sumergidos en fucsina básica al 0,05% por 24 horas a 37°C. 
 

A continuación los especímenes fueron seccionados en sentido vestíbulo-lingual utilizando una sierra de 
diamante (Varicut VC-50, Leco Corp. Michigan USA) para ser analizados en una lupa estereoscópica 
(Kyoma, Tokyo) a 40X de magnificación. Para el análisis de microfiltración se utilizó sólo la hemisección 

que presentó mayor pigmentación, y se registraron los niveles de filtración siguiendo la siguiente escala: 
0 = sin microfiltración; 1 = microfiltración menor un tercio de la pared cavitaria; 2 = microfiltración 
mayor a un tercio pero menor a dos tercios de la pared cavitaria; 3 = microfiltración mayor a dos tercios, 
pero menor a tres tercios de la paredes cavitaria; 4 = microfiltración visible en el fondo de la cavidad. El 

registro de los niveles de microfiltración fue realizado por dos observadores independientes, de manera 
que cualquier discrepancia en los registros obtenidos fuera corregida mediante una segunda observación 
por acuerdo entre ambos observadores. 

 
El test no paramétrico de Kruskal-Wallis fue utilizado para determinar si existían diferencias significativas 
entre el total de grupos en estudio. Posteriormente, para probar par a par la existencia de diferencias 

significativas entre grupos específicos, fue usado el test de Mann-Whitney U. Dichos análisis fueron 
procesados con el paquete estadístico SPSS versión 15.0. 
 
 

Resultados 
 
El análisis de la muestra reveló filtración de fucsina básica en todos los grupos de experimentación, sin 

embargo, no se apreciaron brechas o desadaptaciones visibles entre la restauración y las paredes 
cavitarias, con excepción de ocho restauraciones pertenecientes al grupo E (ácido fosfórico al 37%) en 
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las cuales el material de restauración se desprendió de sus respectivas cavidades durante el proceso de 
corte, dejando a la vista en todos los casos una cavidad completamente teñida de fucsina, en 

consecuencia, estos especímenes fueron registrados con valor de microfiltración = 4. 

 
La frecuencia de ocurrencia de las categorías empleadas para valorar la microfiltración (µf) en los 

distintos grupos de experimentación, tanto en esmalte como en dentina, se muestra en el Gráfico 1. 

Grafico 1 

Distribución de Frecuencia de los valores de microfiltración 
para márgenes en esmalte (A) y en dentina (B). 

 

A) Niveles de microfiltración en Esmalte 

 

 

B) Niveles de microfiltración en Dentina 
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A partir de esta información se obtuvieron los resultados estadísticos que se describen a continuación: 

 

Los resultados del test Kruskal-Wallis mostraron la existencia de diferencias estadísticamente 
significativas entre los grupos de experimentación, al ser evaluados conjuntamente tanto en márgenes de 

esmalte (X2 = 13,01; p = 0,011) como de dentina (X2 = 22,04; p = 0,000). 
 
Los datos obtenidos del test Mann-Whitney U, para el caso de los márgenes de esmalte, mostraron 
diferencias estadísticamente significativas entre el grupo E y los grupos A, B y D, al ser comparados par a 

par. De igual manera, se encontraron diferencias entre los grupos B y C. En consecuencia, pudieron 
identificarse los tres siguientes subconjuntos: C-E, A-B-D y A-C-D, dentro de los cuales no se 
determinaron diferencias significativas. 

 
Por otro lado, para la valoración de los márgenes en dentina, los resultados del test Mann-Whitney U, no 
arrojaron diferencias estadísticamente significativas entre los grupos A, B, C y D al ser comparados par a 

par. No obstante, el grupo E (tratado con ácido fosfórico), al ser comparado con el mismo test, si mostró 
diferencias significativas (p<0,05) con los grupos antes mencionados. Los valores estadísticos del test 
Mann-Whitney U se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1 
Análisis Pareado Mann-Whitney U 

 

A=Sin tratamiento previo, B=Hipoclorito de sodio, C=Ácido poliacrílico, D=Hipoclorito de sodio + Ácido 
poliacrílico,  
E= Ácido Fosfórico 

 
Discusión 

 
El análisis de los resultados en el presente estudio mostró una diferencia sensible en los patrones de 
microfiltración de los márgenes de esmalte en comparación con los márgenes de dentina, situación que 

podría confirmar el efecto que tiene las diferencias del sustrato dentario en los patrones de adhesión 
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independientemente del tipo de acondicionamiento dado, tal como lo han sugerido Berry y col. (13) y 
Hewlett (14). 

 

De igual manera, se pudo constatar que todos los tipos de acondicionamiento estudiados y restaurados 
con ionómero de vidrio convencional, mostraron algún nivel de microfiltración luego de ser sometidos a 

termociclado. 
 
En el caso de los márgenes de esmalte, los resultados obtenidos sugieren al grupo E como el grupo con el 
desempeño más deficiente dentro de este conjunto, mostrando diferencias estadísticamente significativas 

con el resto de los grupos estudiados exceptuando al grupo C; el hecho de que el desprendimiento de 
restauraciones (8 restauraciones desprendidas) ocurriese únicamente en este grupo corrobora esta 
afirmación. Así mismo, ya que no se encontraron diferencias significativas entre los grupos E y C, y 

además considerando las conclusiones derivadas del análisis descriptivo de los resultados, podemos 
asumir la igualdad estadística entre estos dos grupos como indicativo del bajo desempeño del grupo C, el 
segundo peor luego del grupo E. 

 
En márgenes de dentina los resultados mostraron mayor contundencia. Como puede observarse en el 
Gráfico 1, el total de los márgenes en dentina tratados con ácido fosfórico al 37% obtuvieron valores de 
microfiltración = 4. Por otro lado, los resultados estadísticos determinaron diferencias significativas entre 

este y el resto de los grupos. Por tanto, se puede asumir a este tratamiento, al igual que en el caso de 
márgenes en esmalte, como el de peor desempeño entre los grupos estudiados. 
 

Respecto a los grupos A, B, C y D, en márgenes de dentina, con el análisis estadístico no se encontraron 
evidencias en la muestra sobre diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, al observar las 
frecuencias de ocurrencia de las distintas categorías de microfiltración presentadas por estos grupos, se 

puede apreciar la tendencia a un mejor desempeño del grupo C (tratado con ácido poliacrílico). No 
obstante, sería necesario llevar a cabo investigaciones con mayores tamaños de muestra para confirmar 
este hecho. 
 

De acuerdo con los datos descritos en la literatura, los resultados obtenidos en la presente investigación 
pudieran estar relacionados más que con el efecto que producen las distintas sustancias acondicionadoras 
sobre el sustrato dentario, con la manera cómo interactúan el material restaurador (ionómero de vidrio 

convencional) y la superficie acondicionada (8,10), observación que se fundamenta en el comportamiento 
diferencial entre los sustratos en estudio al ser acondicionados con los mismos agentes.  
En el caso del tratamiento con ácido fosfórico, si bien es cierto que el grabado con esta sustancia 

aumenta la energía superficial de la estructura dentaria, que a su vez incrementa la fuerza con que los 
elementos externos son absorbidos por la superficie tratada, el grado de viscosidad del material a adherir 
(en este caso el ionómero de vidrio) puede llegar a influir en la capacidad de penetración del propio 
material, lo cual podría explicar los altos niveles de microfiltración mostrados por los grupo tratados con 

ácido fosfórico, especialmente en el caso de márgenes en dentina. Estudios previos han determinado que 
el tratamiento con ácido fosfórico de la estructura dentaria provoca una zona de desmineralización con 
una profundidad que alcanza los 6,8 µm en promedio (12,15,16,17), que podría superar la capacidad de 

infiltración de un ionómero de vidrio convencional debido a su alta viscosidad. Además, la malla de 
colágeno expuesta durante el proceso de grabado pudiera hacer las veces de barrera entre el material y 
la estructura dentaria, razón por la cual es probable que la adaptación a nivel microscópico entre el 

ionómero de vidrio convencional y la superficie tratada con ácido fosfórico, no produzca una relación de 
máximo contacto entre ellos. No obstante, es importante resaltar que en investigaciones anteriores el 
tratamiento del sustrato dentario con ácido fosfórico, resultó beneficioso cuando la estructura dentaria 
fue restaurada con otro tipo de ionómero de vidrio distinto al utilizado en esta investigación -ionómero de 

vidrio reforzado con resina- (18,19). 
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Conclusiones 
 

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigación y dadas las limitaciones del 

diseño experimental utilizado, podemos concluir que el pre-tratamiento de la superficie dentaria con 
ácido fosfórico al 37%, afecta negativamente la calidad de la adhesión obtenida por el ionómero de vidrio 

convencional estudiado en márgenes de esmalte y dentina. 
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