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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del tratamiento con perdxido de
hidrégeno en gel al 35% sobre la recuperacion del color de la resina compuesta Beautifil I de
Shofu, previamente pigmentada con café, Coca-Cola y vino tinto. Se elaboraron 30 discos de
resina, los cuales fueron sometidos a inmersion diaria en las bebidas durante 14 dias.
Posteriormente, se aplicaron tres sesiones de aclaramiento con peroxido de hidrogeno, y se

realizaron mediciones cromaticas en distintos intervalos utilizando espectrofotometria.

Los resultados demostraron que todas las bebidas pigmentantes generaron alteraciones
cromaticas clinicamente significativas (AE > 3.3), siendo el vino tinto y el café los agentes con
mayor capacidad de tincion. El tratamiento con peréxido de hidrégeno al 35% logroé reducir de
forma significativa los valores de cambio de color en todos los grupos, con mejor respuesta en
las muestras pigmentadas con Coca-Cola. En contraste, el vino tinto mostr6 mayor resistencia

al aclaramiento.

Se concluye que el peroxido de hidrogeno en gel al 35% es eficaz para revertir los efectos de la
pigmentacion extrinseca en la resina Beautifil II, aunque su eficacia depende del tipo de agente
pigmentante. Este hallazgo tiene implicancias relevantes para la préctica clinica en odontologia

estética.

Palabras claves: Resina compuesta, pigmentacion extrinseca, aclaramiento dental.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of 35% hydrogen peroxide gel on the color recovery of
Beautifil IT composite resin (Shofu), previously stained with coffee, Coca-Cola, and red wine.
Resin discs were prepared and immersed daily in the beverages for 14 days. After staining,
three bleaching sessions were performed using 35% hydrogen peroxide gel, and color stability

was assessed at different stages using spectrophotometry.

The results showed that all pigmenting beverages caused clinically significant color changes
(AE > 3.3), with red wine and coffee having the greatest staining capacity. Treatment with 35%
hydrogen peroxide significantly reduced color change values in all groups, with the most
favorable response observed in the Coca-Cola group. In contrast, red wine pigments exhibited

greater resistance to bleaching.
It is concluded that 35% hydrogen peroxide gel is effective in reversing extrinsic discoloration
in Beautifil II resin, although its efficacy depends on the type of pigmenting agent. These

findings have relevant implications for aesthetic dental practice.

Keywords: Composite resin, extrinsic staining, dental bleaching.
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INTRODUCCION

La estabilidad del color es un atributo fundamental en los materiales restauradores estéticos
utilizados en odontologia, ya que incide directamente en la aceptacion de los tratamientos por
parte de los pacientes. En este sentido, las resinas compuestas han evolucionado
considerablemente en cuanto a su composicion, estética y resistencia, sin embargo, ain
presentan susceptibilidad a la pigmentacion provocada por diversos agentes externos,
especialmente aquellos presentes en la dieta diaria. Entre los factores extrinsecos mas
frecuentes que comprometen la apariencia estética de estas restauraciones, destacan el consumo

habitual de bebidas pigmentantes como el café, la Coca-Cola y el vino tinto.

Distintas investigaciones han demostrado que la exposicion continua a estas bebidas puede
inducir cambios cromaticos clinicamente inaceptables en materiales restauradores, incluso
después de un corto periodo de contacto. Esta variaciéon no solo afecta la estética de la
restauracion, sino que también puede alterar la percepcion del éxito clinico del tratamiento
restaurador por parte del paciente (1). La magnitud del cambio de color depende en gran medida
de la naturaleza quimica del agente pigmentante, del tiempo de exposicion y del tipo de resina
utilizada. En el caso de los giomeros, como el Beautifil I de Shofu, su composicion hibrida
entre resina compuesta y ionomero de vidrio les confiere ciertas ventajas, pero también una

particular sensibilidad frente a agentes colorantes (1).

Ante este desafio estético, el uso de agentes aclaradores, como el perdxido de hidrégeno en gel
al 35%, ha sido ampliamente difundido en la practica clinica como una alternativa para revertir
las alteraciones cromaticas inducidas por estos pigmentantes (2). Su mecanismo de accion se
basa en procesos de oxidacion que descomponen los cromoégenos responsables de la
pigmentacion, permitiendo recuperar parcialmente el color original de los materiales
restauradores. No obstante, la eficacia del tratamiento aclarador puede variar en funcion del

tipo de pigmento y la profundidad de su adherencia a la estructura de la resina (2).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar in vitro el efecto de tres
bebidas pigmentantes (café, Coca-Cola y vino tinto) sobre la estabilidad del color de una resina
compuesta modificada con iondémero de vidrio (Beautifil II - Shofu), asi como la efectividad

del tratamiento de aclaramiento con perdxido de hidrogeno al 35% en la recuperacion de su
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apariencia estética. Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias significativas en el grado
de pigmentacion entre las sustancias analizadas, siendo el vino tinto y el café los agentes con
mayor capacidad de tincidon. Asimismo, se observo que el tratamiento aclarador logré una
mejora significativa en la estabilidad del color en todos los grupos pigmentados, aunque con

distintas eficacias segun la bebida utilizada.

La presente investigacion busca contribuir al conocimiento clinico sobre la susceptibilidad de
los materiales restauradores frente a agentes pigmentantes comunes, asi como sobre el potencial
terapéutico de los agentes aclaradores. Esta informacion resulta relevante tanto para la seleccion
de materiales como para la toma de decisiones en tratamientos estéticos y de mantenimiento de

restauraciones a largo plazo.

Por tal motivo, se plantea la necesidad de evaluar el comportamiento cromatico de la resina
compuesta modificada con ionémero de vidrio Beautifil IT (Shofu) frente a distintos agentes
pigmentantes y determinar el efecto del tratamiento con perdxido de hidrogeno en gel al 35 %
sobre los cambios inducidos. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo general
determinar el efecto del tratamiento con peroxido de hidrogeno al 35 % en la pigmentacion de
dicha resina tras la exposicion a café, vino tinto y Coca-Cola. La hipotesis nula establece que
el tratamiento aclarador no ejerce ningin efecto significativo en la restauracion del color

original de la resina luego del desafio pigmentante.
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CAPITULO1
PLANTEAMIENTO TEORICO
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PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1. Determinacion del problema:

Hoy en dia los tratamientos de aclaramiento dental se han vuelto bastante populares y
son muy buscados para mejorar la estética de los dientes, recientemente, se ha evaluado
la efectividad de estos métodos en resinas compuestas pigmentadas por ciertas bebidas.
Para analizar el impacto de los sistemas de aclaramiento, tanto de uso doméstico como
los de consultorio, sobre las superficies de resinas compuestas pigmentadas se han

llevado a cabo varias investigaciones (3).

Teniendo los problemas de decoloracion, el aclaramiento dental se considera un método
efectivo y seguro para la eliminacion de las manchas en el tejido dental (4). Varios
investigadores han evaluado su eficacia en resinas compuestas pigmentadas, en general,
la efectividad del sistema de aclaramiento se ha estudiado principalmente en la
superficie del material. El procedimiento de aclaramiento genera un cambio de color
que depende de la solucion de tincion utilizada y de las caracteristicas del material, sin
embargo, el mecanismo detrds del proceso de aclaramiento no esta del todo claro.
Algunos estudios sugieren que podria tratarse de un efecto de limpieza superficial que
altera el color de la superficie de la resina compuesta tras la aplicacion de los productos

de aclaramiento, en lugar de un efecto (5).

Tras conocer esta problemadtica, de las pigmentaciones superficiales de las resinas, y
como es que se pueden aclarar con peroxido de hidrogeno en gel al 35%, es que se
decidio realizar este proyecto para dar a conocer la influencia que tiene algunas bebidas
comunes como la coca cola el vino tinto y el café, sobre los cambios de tincion en la
superficie de estas resinas compuestas, en aquellas personas que las consumen de
manera mas frecuente y a veces desmedidas, debido a la progresiva preocupacion por la
repercusion de estas bebidas en las superficies de las resinas compuestas, nos
proponemos investigar el efecto de las pigmentaciones superficiales en las resinas
compuestas a causa de estas bebidas mas consumidas y también como se puede revertir

este efecto con el uso de los aclaradores dentales en nuestra actualidad.
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2. Pregunta de Investigacion

Determinar el efecto del tratamiento con peroxido de hidrogeno en gel al 35% en la
pigmentacion de la resina compuesta modificada con iondmero de vidrio, Beautifil 11

de Shofu, tras su exposicion a tres sustancias pigmentantes diferentes.

3. Justificacion

El consumo de estas bebidas mas comunes, como la Coca Cola, Vino Tinto y Cafg, se
ha incrementado exponencialmente en estos ultimos afios, mayormente entre los
jovenes y también adultos jovenes. Estas bebidas se caracterizan por su alto contenido
de azucar, acidos y cafeina, lo que las convierte en una causa de riesgo potencial para
nuestra salud bucal, particularmente para la influencia en la pigmentacion de la

superficie de las resinas compuestas.

A pesar del creciente consumo de estas bebidas comunes, existe una brecha
significativa en la investigacion cientifica sobre su impacto especifico en la salud
bucal, particularmente para la influencia en la pigmentacion de la superficie de las
resinas compuestas. Dicho estudio tiene el potencial de llenar este vacio de
conocimiento y contribuir a una comprension mas profunda de los riesgos asociados

al consumo de estas bebidas.

Los resultados de esta investigacion pueden ser usados para informar a la poblacion,
en general, sobre los riesgos del consumo excesivo de estas bebidas comunes para la
salud bucal. Esta informacion puede contribuir a la promocion de habitos de consumo
mas saludables que protejan las restauraciones hechas con resinas compuestas y

nuestra salud bucal en general.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General:

- Determinar el efecto del tratamiento con perdxido de hidrogeno en gel al
35% en la pigmentacion de la resina compuesta modificada con ionomero

de vidrio, Beautifil II de Shofu.

4.2. Objetivos Especiales:

- Determinar el efecto del tratamiento con perdxido de hidrogeno en gel al
35% en la resina compuesta modificado con iondmero de vidrio, Beautifil

IT de Shofu, pigmentada con café, por medio de espectrofotometria.

- Determinar el efecto del tratamiento con perdxido de hidrogeno en gel al
35% en la resina compuesta modificada con iondmero de vidrio, Beautifil 11

de Shofu, pigmentada con coca cola, por medio de espectrofotometria.

- Determinar el efecto del tratamiento con peréxido de hidrogeno en gel al
35% en la resina compuesta modificada con iondmero de vidrio, Beautifil II

de Shofu, pigmentada con vino tinto, por medio de espectrofotometria.
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5. MARCO TEORICO
5.1 Marco Conceptual
5.1.1 Peroxido de hidrogeno en gel al 35%

El peroxido de hidrogeno (H202) tiene una historia que se remonta al siglo XIX,
su descubrimiento se atribuye a Louis Jacques Thenard quien lo aislo por primera
vez en 1818. Inicialmente, se producia mediante la reacciéon de Bario con Acido

Nitrico.

Con el tiempo, se desarrollaron métodos mas eficaces para su produccion, como la
reacciéon de hidrogeno con oxigeno en presencia de catalizadores y también
mediante la oxidacion de compuestos organicos. El peréxido de hidrogeno al 35%
se obtiene generalmente mediante un proceso de concentracion de soluciones mas
diluidas, ya que se usa en diversas aplicaciones industriales, médicas y también de

limpieza (6).

Su uso se ha expandido a lo largo de los afios y hoy en dia se emplea en sectores
como la industria, la odontologia, la medicina y la limpieza, aprovechando sus

propiedades desinfectantes y blanqueadoras.

En odontologia el peréxido de hidrogeno en gel al 35% es ampliamente utilizado
en tratamientos de aclaramientos dentales debido a su eficacia para eliminar
manchas y decoloraciones. Este compuesto penetra en el esmalte y la dentina, lo
que permite la eliminacion de pigmentos que causan decoloracion. Se aplica
generalmente en forma de gel en las superficies dentales, a menudo se utiliza en
combinacion con luz o laser para activar el perdxido, potenciando su efecto
blanqueador. Los tratamientos con peroxido de hidrogeno en gel al 35% pueden
producir resultados visibles en una sola sesion, a diferencia de los métodos mas
suaves que pueden requerir multiples aplicaciones. Debido a su alta concentracion,
se debe usar con cuidado para evitar irritacion en los tejidos blandos de la boca y la
sensibilidad dental, por ello es importante que el tratamiento sea supervisado por

un profesional dental. Cada tratamiento puede ser ajustado segun las necesidades
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del paciente, teniendo en cuenta factores como la intensidad dental. El per6xido de
hidrogeno en gel al 35% es una herramienta efectiva en aclaramientos dentales,
pero debe utilizarse de manera controlada para garantizar la seguridad y el control

del paciente (7).

5.1.2 Mecanismo de Accion.

Los pigmentos en los dientes estan compuestos por elementos oscuros que reciben
el nombre de cromdgenos, que se acumulan en el tejido dental. Las estructuras duras
del diente son muy permeables a diversas sustancias y se encuentran en los espacios
inter prismaticos y en los tibulos de la dentina. Los cromodgenos son compuestos
organicos grandes que contienen enlaces dobles (8).

El proceso de aclaramiento dental implica la oxidacién de moléculas de alto peso
molecular que estdn unidas al esmalte y la dentina. Este proceso se divide en 2
etapas: Primero, las moléculas del peroxido de hidrogeno en gel al 35% interactiian
como los geles aclaradores aplicados en los dientes, liberando radicales libres,
moléculas de oxigeno reactiva y aniones de peréxido de hidrogeno. Luego estas
moléculas inician el proceso de oxidacién y descomponen las manchas en
fragmentos mas pequefios. La liberacion de oxigeno en los dientes no ocurre de
inmediato, ya que permanece durante un tiempo prolongado (9). Esto puede
interferir con la polimerizacion de las resinas, ya que el oxigeno actia como
inhibidor de esta reaccion, lo que debilita la adhesion entre las resinas compuestas
y el diente, los agentes quimicos utilizados en el aclaramiento actiian como potentes
oxidantes, formando radicales libres y aniones de perdxido de hidrogeno que
penetran en la estructura dura del diente. Descomponiendo las macromoléculas
orgénicas cromogenas responsables de la decoloracion, al romperse, los anillos de
carbono se convierten en cadenas lineales con enlaces dobles, que aun retienen el
pigmento. Si el proceso continua estos radicales libres rompen los enlace dobles,
dejando cadenas de carbono con enlaces simples, lo que resunta en el aclaramiento

dental (10).

5.1.3 Técnicas de Aclaramiento

Estos agentes aclaradores estan disponibles en diversas concentraciones y
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presentaciones, dependiendo de la técnica empleada para el aclaramiento. Existen

dos métodos principales para aclarar los dientes.
a. Aclaramiento en Consulta.

El aclaramiento dental que se lleva a cabo en la consulta, conocido como dentro
del consultorio o profesional, utiliza perdéxido de hidrogeno en gel en altas
concentraciones, generalmente entre el 25% al 35%. Esto permite obtener
resultados en menos tiempo en comparacion con los tratamientos en casa. Para
realizar este procedimiento. Es necesario aplicar un protector gingival para
prevenir quemaduras en las mucosas y encias, luego se aplica el agente
aclarador sobre los dientes. El peroxido de hidrogeno puede ser activado

mediante luz o calor para acelerar el proceso de oxidacion y la liberacion de

radicales libres (11).
b. Aclaramiento Domiciliario.

Este tipo de tratamiento se le conoce como at-home o domiciliario, ya que se
realiza en casa, aunque siempre bajo la supervision de un profesional. La
frecuencia, el momento y el numero de aplicaciones varian segln la
concentracion del gel y las caracteristicas del paciente. Se utiliza peréxido de
hidrogeno en concentraciones mas bajas del 6 al 10%. Este procedimiento
puede llevarse a cabo de varias maneras, siendo el mas comun el uso de férulas
de acetato de vinilo, que se fabrican a partir de un molde de la arcada dental
del paciente, donde se aplica el agente aclarante antes de colocarlas sobre los

dientes (11).
5.1.4 Efectos Colaterales Sobre las Estructuras Dentales

= Esmalte: la superficie del esmalte permanece intacta tras el tratamiento de
aclaramiento con peroxido de hidrogeno al 35% activado con luz, estudios
realizados al respecto indican que no se observan alteraciones
morfoldgicas en el esmalte. Sin embargo, en algunos casos, puede ocurrir

una pérdida de capas de esmalte aprismatico, un dafio que se puede reparar
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después de 90 dias. Aunque las opiniones son variadas, siempre se
aconseja proceder con precaucion, y respetando tanto los tiempos de
exposicion asi como las sesiones correspondientes (12).

* Dentina: lo mas destacado es la pérdida temporal de adhesion de los
materiales restauradores, lo que indica que es recomendable esperar por lo
menos 7 dias o mas antes de realizar cualquier restauracion con materiales

adhesivos (12).

* Cemento Radicular: los productos de aclaramiento que contienen
peréxido de hidrogeno en gel al 35% no le producen ningin dafio al

cemento radicular (12).

5.1.5 Efectos Sobre la Pulpa Dental.

En estudios histoldgicos, se evidencio que no habia dafio en la pulpa dental tras
exponer premolares a peroxido de hidrogeno en gel al 35% durante periodos
prolongados. Sin embargo, se ha demostrado que el uso de calor junto con el
peroxido de hidrogeno al 35% puede causar dafo pulpar. La temperatura en el tejido
pulpar no debe de exceder los 5.5 grados centigrados, ya que esto podria provocar
necrosis en un 15% de los casos. Si la temperatura supera los 11.1 grados
centigrados la necrosis podria aumentar al 60% y si supera los 16.1 grados
centigrados se produciria necrosis en el 100% de los casos, por lo cual es de vital

importancia no excederse con la temperatura (13).

5.1.6 Hipersensibilidad Dentaria.

Segun la teoria de Brannstrom, la hiperestesia es causada por diversos estimulos
externos, como los osmoticos, quimicos, mecanicos y térmicos. Estos estimulos
generan un aumento de la presion de los fluidos en los tibulos dentinarios, lo que
provoca la hiperestimulacion de las terminaciones nerviosas pulpares, resultando
en dolor. Esta hiperestesia se presenta especialmente en la etapa inicial del
tratamiento, en parte debido a la union entre el esmalte y el cemento que no es
perfecto, dejando areas de dentina expuestas en la zona del cuello del diente.

Ademas, el grabado acido que produce el peroxido de hidrogeno sobre el esmalte
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incrementa su permeabilidad, facilitando la difusion del peréxido de hidrogeno a
través de su bajo peso molecular. Sin embargo, este efecto es completamente

reversible (9).

5.1.7 Efecto Sobre los Tejidos Blandos.

Los peroxidos en concentraciones del 30% al 35% son causticos y pueden dafiar la
encia y la mucosa oral en general. Aunque a menudo, se observan pequefias
quemaduras en los margenes gingivales al quitar la resina protectora. Es
recomendable aplicar inmediatamente bicarbonato de sodio al 7% u otros productos

similares en las areas afectadas, ya que esto facilitara una cicatrizacion rapida (14).

5.2 Resinas Compuestas.

Las resinas compuestas asi como los materiales dentales no han sido ajeno a la
evolucién y al cambio a través del tiempo, ya que antiguamente fueron los silicatos
en usarse para las restauraciones, debido al parecido en color al diente y también
porque liberaban fluor, la desventaja del silicato es que se desgastaban muy rapido,
ya en los afios 50 fueron las resinas acrilicas que empezaron a reemplazar a los
silicatos, estas resinas acrilicas estaban principalmente compuestos por alimina,
diamante, silice, vidrio y plata, y se encontraban en el mercado solo en
presentaciones de polvo y liquido, una de las mayores desventajas de las resinas
acrilicas es su alto porcentaje de contraccion al momento de la fotopolimerizacion
razoén por la cual habia mayor indice de filtracion dental, Bowen R. L. en los afios
1965 da inicio a los nuevos compuestos, a base de polvo de silicato y mesclado con
resina epoxica y ya para el afio 1970 revoluciono con una nueva resina compuesta,
se trataba de un mondmero viscoso que hoy en dia es conocido como Bis-GMA al
cual le agrego un agente de union llamado silano organico, esta mezcla innovo
grandemente las propiedades de las resinas compuestas, reemplazando de una
manera muy rapida los demds compuestos, en este punto se da un giro importante
al inicio de las restauraciones estéticas. Los aportes de Bowen a las resinas
compuestas han sido de gran utilidad ya que la mayoria de las resinas compuestas

que se encuentran en el mercado se basan en sus conceptos (15).
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5.2.1 Composicion de las Resinas Compuestas.

La composicion de las resinas compuestas se puede desglosar en dos componentes
principales, la matriz orgénica que consta de resina acrilica o epoxica el cual le
proporciona la cohesion y forma al material, y se agregan aditivos con agentes de
curado, estabilizadores y colorantes que mejoran sus propiedades y apariencia, el
relleno inorganico que son particulas a base de vidrio, silice o ceramica, son los que
van aportar resistencia y con esto logran mejorar las propiedades mecanicas, en
algunos casos las resinas compuestas contienen fibras estos aumentan resistencia y
la rigidez del material, todo estos elementos estan unidos por un agente llamado
Silano, este agente permite el acoplamiento tanto de la matriz de resina con todos

los elementos de relleno que se encuentran en la resina (15).
a. La Matriz Organica.

La matriz orgénica esta presente casi en el 30 a 50% de la resina compuesta el
cual se encuentra en forma de mondémeros y estos mondémeros a su vez forman
las macromoléculas conocidos como polimeros, esta matriz organica esta
mayormente conformada por los monoémeros bifuncionales, los compuestos mas
comunes para la creacion de los polimeros entrecruzados son: el Bisfenol-A-
Glicidil Metacrilato (Bis-GMA) el Dimetacrilato de Trietilenglicol (TEDMA) y
el Metacrilato de Uretano (UDMA) (16).

El Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato tiene un peso molecular muy elevado, lo que
conlleva como resultado una alta viscosidad, pero dificulta la manipulacion de
la resina. Para solucionar este problema, se incorporan mondémeros como el
Trietilenglicol Dimetacrilato, que tienen una viscosidad mas baja. Tanto el
sistema Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato (Bis-GMA) y el Dimetacrilato de
Trietilenglicol (TEDMA) han demostrado ser clinicamente eficaz y es mas

empleado (15).

La matriz organica de las resinas compuestas incluye canforquinona que actiia
como foto iniciador en la polimerizacion de radicales libres. También contiene

pigmentos que logran el color deseado de la estructura dentaria, como 6xidos y
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otros compuestos. Ademds incorpora un sistema acelerador que facilita la
polimerizacidén en un tiempo razonable, asi como estabilizadores o inhibidores
que aseguran la durabilidad del producto tanto en estabilidad quimica y también

en su almacenamiento (16).

b. Relleno Inorganico.

Compuesto por particulas que mejoran las propiedades de la resina compuesta
como por ejemplo: bario, estroncio, cuarzo, circonio y silice, estos son los que
mayormente se utiliza para los rellenos inorganicos, una combinacion de estas
particulas reducen el coeficiente de expansion termina y la absorcion de agua y
aumenta la abrasion, resistencia a la traccion, compresion y el moéddulo de
elasticidad y reduce la contraccion a la polimerizacion, lo que resulta en menor
presion sobre las cuspides dentales, y reduce la aparicion de microfracturas en
el tejido del esmalte, que pueden causar pigmentacion filtracion marginal,
sensibilidad postoperatoria y caries secundaria, en la actualidad se investiga

disminuir el tamafio de estas particulas a 0.05pm si se consigue un porcentaje

mayor de relleno, hardn que las resinas compuestas mejoren enormemente sus
propiedades, en la actualidad se estan incorporando trifluoruro de iterbio asi
como iondémero de vidrio a algunas resinas compuestas, con estas
incorporaciones se les confiere la capacidad de adsorber y liberar flior en el
medio bucal y a la misma vez una de las caracteristicas mas importantes que es

la fluorescencia (17).

c. Agente de Enlace o Acoplamiento.

La matriz orgénica y el relleno inorganico deben estar debidamente unidos, lo
que requiere un compuesto quimico que los adhiera. Para lograr esto, la
extension del relleno debe ser tratada con un agente de acoplamiento, el mas
usado es un Silano organico, el Gammametacril-oxipropitrimetoxi-silano, que al
ser una molécula bifuncional har4 que se una a los grupos hidroxilos de la silice
por uno de sus extremos que es la porcidon inorganica y por el otro extremo con
el doble enlace de los mondémeros de la matriz que es la porcion organica. El

agente que facilita la union, tiene que ser una molécula bifuncional el cual
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contiene en un extremo grupos de silano (Si-OH) y en el otro extremo grupos de
metacrilatos (C=C) dado que la mayor parte de resinas compuestas que se
encuentran en el mercado contienen su relleno inorganico a base de silice, por

ende su agente de acoplamiento viene a ser el silano (17).
5.2.2 Clasificacion de las Resinas Compuestas.

Las resinas compuestas se clasifican de acuerdo al tamafio de las particulas de

rellenos que contienen.
a. Resinas Compuestas de Macrorelleno:

Estas resinas son las que se utilizaron por primera vez, sus particulas consistian
de un tamafio de 10 a 50pm, su principal desventaja fue la conexion débil que
existia entre la matriz y las macroparticulas, lo que las hacia susceptibles a la
hidrolisis y con muy poca resistencia al desgaste, por otro lado, estas resinas eran
muy dificiles de trabajar y ademés causaban un cambio de color rapido en la

resina. En la actualidad ya no se usan (18).

b. Resinas Compuestas de Microrelleno:

Estas resinas mayormente el relleno era a base de Silice coloidal que oscilaban
en un tamafio de 0.01pm a 0.05pum. se observo que estas resinas funcionaban
mejor en la zona anterior de los dientes, ya que ofrecen un alto nivel de pulido
y brillo superficial, sin embargo en la zona posterior debido a sus menores
propiedades fisicas y mecanicas, muestran un mayor porcentaje de absorcion de
agua, un modulo de elasticidad reducido y un coeficiente de expansion térmica

elevado (18).

c. Resinas Hibridas:

Estas resinas tienen una proporcion de relleno que varia del 76% al 80% y esta

compuesto por vidrios de diversos tamafios y también de composiciones, que

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




%7 - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE | CATOLICA

TESIS UCSM —2 DE SANTA MARIA

normalmente su tamafio oscila entre 10pm y 50um, ademas de incluir silice de
4nm. Estas resinas presentan una amplia gama de colores y una excelente
capacidad para mimetizarse con las estructuras dentales, también nos ofrece una
contraccion menor al momento de la polimerizacion, reducida absorcion de agua
y sobre todo dentro de las ventajas que mas resaltan de estas resinas son sus

excelentes propiedades de texturizacion y pulido (18).

d. Resinas Microhibridas:

Estas resinas cuentan con una elevada proporcion de relleno de las particulas
sub micrométricas que cuentan con un volumen del mas de 60% su reducido
tamario de sus particulas que son de 0.4pm a 1.0pm junto con su alta proporcion
de relleno, proporciona una excelente resistencia a sus propiedades mecanicas

y una excelente resistencia a los desgastes(18).

e. Resinas Nanohibridas:

Estas resinas contienen en su composicion inorganica particulas nanométricas
que varian de 20 a 60nm pero lo que lo diferencia de las resinas con nanorelleno
es que estos no presentan nanoclusters en forma de racimo, en su lugar estos
cuentan con un microrelleno de 0.7 micrones de promedio, las cuales sirven de
soporte para las particulas nanométricas, el cual van a regular su consistencia y
van a aportar viscosidad al material y de esta manera contribuyen a la

radiopacidad y al color (18).

f. Resinas de Nanorelleno:

Estas resinas son de un desarrollo y de una fabricacion bastante reciente el cual
estd formado por particulas de tamafios muy inferiores a los 10nm o 0.01pm
estos rellenos pueden presentarse de manera individual o en nanoclusters
agrupados llamados nanoagregados de 75nm de tamafio aproximadamente, la
incorporacidon de nanotecnologia en estas resinas ha sido uno de los mejores

avances en cuanto a resinas compuestas, porque gracias a la incorporacion de
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esta nanotecnologia se puede conseguir un alto grado de pulido y una
translucidez superior, muy parecido a las resinas de microrelleno, pero al mismo
tiempo estas resinas compuestas también conservan las propiedades fisicas y la
resistencia a los desgastes comparables a las resinas compuestas hibridas. Por

estos motivos son muy recomendables para el sector anterior y posterior (18).
g. Giomeros:

Los giomeros son una mezcla de ionémero de vidrio y resina compuesta,
disefiada para combinar las propiedades de ambos tipos de materiales dentales,
la literatura sefiala que, gracias a su composicion y nanotecnologia, obtienen de
la resina caracteristicas estéticas y facilidad de manejo, asi como propiedades
de los composites hibridos, por otro lado, del ionémero de vidrio adquieren la
capacidad de liberar y recargar iones de flior en el esmalte y al dentina, lo que
genera un gran efecto anticariogénico. Estos materiales son especialmente utiles
para restauraciones en dientes anteriores y posteriores y se ha demostrado su
eficacia en superficies oclusales y proximales (19).

Los giomeros no solo liberan iones de flior, sino también iones de aluminio,
estroncio, sodio, borato y silicato. Estos iones poseen diversas actividades
bioldgicas que ayudan a potenciar la accion bactericida. Una de sus principales
ventajas es la capacidad de recarga y liberacion de fltior, lograda gracias a su
relleno S-PRG, cuya concentraciéon en la boca determina la cantidad que se
libera. La estructura superficial no se altera durante este proceso y estudios han
demostrado que el fluor liberado puede ser absorbido de colutorios y pastas
dentales que lo contienen. Esto contribuye a la formacion y calcificacion del
tejido duro, lo que reduce significativamente la hipersensibilidad, ya que genera
fluorapatita, dando asi la capacidad y propiedad del esmalte y la dentina a
remineralizarse (19).

Los giomeros proporcionan un efecto anti placa y también un efecto
antibacteriano y son capaces de formar una capa protectora en el area de la
restauracion, lo que reduce la adherencia del biofilm dental en la superficie y
por lo tanto limita la reproduccion de bacterias (19). Las ventajas que nos
ofrecen los giomeros son diversos y una de las mas destacadas es su estética, ya

que imitan de manera efectiva la luz y el brillo del esmalte dental de los dientes
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adyacentes. Ademas, se indica que el color de este material se mantiene sin
cambios después del fotocurado, lo que hace que, al finalizar la restauracion, el
resultado sea casi siempre muy similar a la tonalidad de los dientes. Ademas,
son resistentes robustos y duraderos debido a su microestructura homogénea, lo
que le confiere una alta resistencia a la flexion en cualquier area del diente a
restaurar, incluyendo los giomeros fluidos. Poseen una gran resistencia al
desgaste por fuerzas oclusales, compresion y cepillado. Ademas, el pulido de
este material es mas efectivo debido a sus pequefias microparticulas, lo que
resulta en una superficie mas suave y con menor riesgo de acumulacion de placa
dental (20).

Estos giomeros de restauracion pueden emplearse también como selladores de
fisuras y fosetas, asi como en restauraciones de clase I a IV, también en
obturaciones en caso de abrasiones, obturaciones muy pequefias y en
tratamientos de dientes residuos. El procedimiento para llevar a cabo
restauraciones con este material es idéntico y con los mismos protocolos que se
emplea para todas las restauraciones con resinas compuestas sin ninguna

excepcion (20).

5.2.3 Propiedades de las Resina Compuestas.

a. Resistencia al Desgaste:

Es la propiedad de la resina compuesta para resistir la perdida de material en la
superficie y también se caracterizan por su capacidad a la resistencia de la
traccion y compresion, las cuales los hacen muy parecidos a los de la dentina,
esta resistencia esté relacionada con el porcentaje y tamafio de sus particulas de
relleno a medida que se incrementa el porcentaje y el tamafo de dichas
particulas, también se incrementa la resistencia a la traccion y compresion de

las resinas (21).

b. Coeficiente de Expansion Térmica:

Es la tasa del cambio dimensional que existe por cada unidad de cambio en la

temperatura, un coeficiente de expansion térmica bajo se relaciona directamente
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con una mejor adaptacion marginal. Estas resinas presentan tres veces mas su
coeficiente de expansion térmica, lo que los convierte en una buena opcién dado
que las restauraciones pueden estar expuestas a temperaturas que varian desde

el 0° a los 60° centigrados (21).
¢. Moddulo de Elasticidad:

Propiedad que nos demuestra la rigidez del material, mientras mayor sea su
modulo de elasticidad de este material, hard que este material sea mas rigido,
por el contrario, si el material tiene un modulo de elasticidad bajo esto hara que
tenga mayor flexibilidad. En estas resinas compuestas dicha propiedad esta
vinculada al porcentaje y su tamafio de sus particulas de relleno, a mayor

porcentaje y tamafio de sus particulas, mayor sera su médulo elastico (21).
d. Textura Superficial:

Propiedad que se refiere a la uniformidad que se encuentra en la superficie del
material restaurado. En estas resinas compuestas, la suavidad superficial
principalmente relacionada con la cantidad, tamafio y tipo de las particulas de
relleno, asi como con la técnica adecuada de pulido y acabado, si la superficie
queda rugosa puede favorecer la aparicion y acumulacioén de placa bacteriana
tanto blanda como dura y actuar como un agente irritante mecanico, €s por eso
que durante la fase del pulido de estas restauraciones, se consigue reducir la
energia superficial eliminando la capa inhibida, una de las propiedades
excelentes de las resinas compuestas con nanorelleno es que nos ofrecen un alto

brillo superficial (21).
e. Estabilidad Cromatica:

Es la capacidad que ofrece un material para resistir los cambios de color, se ha

identificado 3 alteraciones cromaticas.

e Pigmentaciones Externas: asociadas a las caracteristicas de la superficie

dentaria, si existe un inapropiado pulido de las restauraciones, esto generara
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la acumulacién de placa y manchas en la superficie, sin embargo, estas
acumulaciones y manchas pueden ser eliminados mediante una correcta y

apropiada higiene oral.

o Pigmentaciones Subsuperficiales: estas pigmentaciones se originan
degeneracion de la superficie o por la leve impregnacidén o captacion de

sustancias que pigmentan en el material de la resina.

e Pigmentaciones Intrinsecas: estas pigmentaciones se producen por la
fotoxidacion de ciertos componentes quimicos que se encuentran en la resina,
en el polimerizacion existen amidas que son responsables de estas
activaciones y también son estas mismas las causantes de estas variaciones de

color y alteraciones cromaticas (22).

f. Radiopacidad:

Es necesario lograr un contraste radiografico entre las resinas y la estructura
dental para facilitar la deteccion de caries secundaria, de los contactos
proximales, de las filtraciones marginales y de los desgastes en las superficies
proximales de los tejidos dentales, por estas razones es que esta propiedad es
especialmente relevante para todos los materiales que se usan en la restauracion
dental. La radiopacidad se consigue agregando elementos radiopacos en el
material para que sean mas visibles y para la respectiva diferenciacion entre el
resina y la estructura dental, tales como, iterbio e itrio, bario, estroncio, zinc y

zirconio (23).

5.2.4 Polimerizacion de las Resinas Compuestas.

La polimerizacion es el resultado de la union y repeticion de multiples mondmeros,
que pueden ser de la combinacidn de un solo tipo o de diferentes tipos de moléculas,
todos los mondmeros tienen al menos un carbono con un doble enlace y mediante
el uso de sistemas de iniciacion se convierten en copolimeros y polimeros, la

polimerizacion se refiere a la transformacién que se les da a los oligomeros y
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mondmeros para convertirlo en una matriz de polimeros, esta transformacion se
puede iniciar de muchas maneras generando radicales libres y estos a su vez inicien
el proceso, en el momento que se polimerizan 2 0 mas mondmeros distintos, el
material resultante se denomina copolimeros, y sus propiedades fisicas que
adquieran dependeran no solo de los mondémeros, sino también dependera de la
manera como estdn unidos entre si, sin embargo estos sistemas de las resinas
compuestas tendran que atravesar por lo menos 3 importantes etapas para lograr su

conversion de monomero a polimero (24).
a. Iniciacion y Activacion:

Para el comienzo de esta reaccion se va a necesitar la activacion de un agente
que se descompone para generar un radical libre, esta molécula de radical libre
va a alcanzar una fase energética bastante alto y de esta manera esta molécula
pueda transferir este estado a otra molécula haciendo colision, si un radical libre
tiende a unirse con un carbono que contiene un doble enlace en el monémero,
este formara un par con uno de los electrones de dicho enlace, lo que convertira
al otro electron del carbono en un nuevo radical libre, permitiendo que la
reaccion continlle, el mecanismo de esta polimerizacion de las resinas
compuestas se lleva a cabo mediante un proceso quimico que consta de 4

maneras distintas.

e Calor: cuando exponemos al calor el peroxido de benzoilo esto genera que

se separe y de esta manera se forman los radicales libres.

e Quimica Auto Polimerizacion: en este caso para separar el perdxido
benzoico en radicales libres se utiliza las amidas terciaras quienes actuaran

como donadores de electrones.

® Luz UV: cuando se irradia a 365 nm conseguimos iluminar el éter
metilbenzoico, que se encuentra en una concentracion del 0.2%, generando

radicales libres sin necesidad de que actiien las amidas terciaras.
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e Por Luz Visible: las longitudes de onda de luz que se encuentren entre los
420 y 470 nm estimula la camforquinona, que se encuentra en
concentraciones de 0.03% a 0.1% o estimula a otra dicetona que lo emplea
como iniciador, llevandolo a una etapa triple en este estado hard que
interactue con la amida terciara no aromatica como el metacrilato de N,N-
dimetilaminoetilo al 0.1% o menos, al ser estimulada la camforquinona
reacciona con la amida terciara, dando inicio a la creacion de radicales libres

(24).

La activacion por luz visible en estas resinas compuestas, no se necesitan los
iniciadores quimicos, la luz azul que emite energia radiante de 470nm hace
que alcance una dicetona como la camforquinona, induciendo un estado triple
de estimulacioén que provoca la division de esta molécula alifatica que es una
amida terciaria, la cual va a actuar como un agente de reduccion resultando

en la creacion de 2 radicales reactivos (24).

Cuando se han agotado los agentes inhibidores los radicales libres se
encuentran listos para reactivarse con las moléculas de los oligdmeros o
monomeros al producirse esta reaccion se forma un radical monomérico que
reacciona continuamente con las demas moléculas de monémeros, generando
asi una cadena de polimeros en crecimiento. A medida que avanza la
polimerizacion las cadenas de polimeros adoptan diversas estructuras y a
medida que los radicales libres se vuelven menos disponibles, la cantidad de

enlaces de carbono doble reactivos disminuye gradualmente (24).

b. Propagacion:

Se forman diferentes cadenas dependiendo de las propiedades de cada
compuesto organico. Las que generan cadenas bastantes rigidas y con movilidad
limitada son las moléculas del Bis-GMA, por otro lado, diluentes mas flexibles
como el TEDMA pueden doblarse y reaccionar, dado que la mayoria de las
moléculas de Bis-GMA ya se encuentran unidas. Estos diluentes reaccionan
posteriormente para favorecer las uniones inter e intra-cadenas de los enlaces

dobles de carbono, lo que resulta en un entrelazado que aumenta la densidad de
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la masa resultante. De tal manera es asi que la matriz de resina que se forma

durante la polimerizacion no es totalmente homogénea (24).
¢. Terminacion:

Momento exacto en que 2 radicales se unen dando lugar a la unién inter
molecular, que puede resultar en una cadena larga o en la formacion de 2
cadenas totalmente individuales, una de las cuales tiene una unidén doble
mientras que la otra es saturada, en las resinas compuestas lo que se quiere es
que se forme la primera mientras que la ultima se denomina terminacion

desproporcionada (24).
5.2.5 Resina Compuesta Beautifil II de Shofu:

La resina compuesta Beautifil II es un giomero que tiene como matriz organica el
Bis-GMA, y TEGDMA, y la matriz inorganica esta disefiado con la tecnologia S-
PRG (iondémero de vidrio pre-accionado) su relleno inorgénico este compuesto por
micro particulas de vidrio pre-accionadas. Al componer la reaccidn en su desarrollo
de fabricacion, se obtiene una fase estable de ionémero de vidrio en toda la
superficie de sus particulas de vidrio, con esto se consigue evitar cualquier reaccion
posterior en el medio bucal (absorcion de agua) sus rellenos S-PRG le dan
caracteristicas especiales al composite, como el efecto anti placa y la recarga de
liberacion de fluor, sin incumbir en sus propiedades fisicas. Beautifil II atrae por su
aspecto estético y a esto anadido un magnifico equilibrio de color, ademas por las
grandiosas propiedades de manipulacion y por impedir la aparicion de la placa
bacteriana, y gracias a su alto porcentaje de rellenador bioactivo S-PRG que
contiene esta resina el cual se encuentra en las categorias de los Giomeros, tiene la
ventaja de liberar fllior en las concentraciones necesarias para el medio bucal. Sus
propiedades de difusion y transmision de luz en las piezas dentales cuentan con la
tecnologia de rellenador, el cual nos permite unas restauraciones totalmente
mimetizadas con el color natural del diente. Este resina nos ofrece un material de
relleno muy similar a la estructura del esmalte haciéndolo muy tolerante con su
antagonista, es por estos motivos que esta resina brinda todos los cuidados

necesarios para los dientes posteriores asi como también para los anteriores (19).
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5.2.6 Propiedades de Color:

La percepcion del color y sus caracteristicas cambian constantemente esto depende
si el objeto coloreado se ve a través de un material transparente o translucido o si
presenta opalescencia o fluorescencia. Ademads, las superficies con diferentes
texturas y niveles de pulido también afectan la manera en que se percibe el color,
como el color no es una magnitud fisica, solo se puede percibir mediante sus

propiedades: valor, matiz y croma (25).

o Valor:

Propiedad que diferencia los colores claros de los colores oscuros y a esto se le
denomina brillo o luminosidad, es por eso que el blanco tendra un mayor nivel
de brillo, mientras que el color negro vendra a ser su contraparte, entre estos 2
extremos encontraremos una gran variedad de grises cuyo valor se determinara
por la proporcidon de su mezcla en ellos, un color mas gris tendré un valor mucho
menor, mientras que un color que se acerque mas al blanco este sera mas brillante
reflejando asi mas luz y teniendo un mayor valor. La luminosidad de un color se
tiene que evaluar en relacion con una cuantiosa gama de tonalidades en grises

que van desde el blanco hasta el negro (25).

o Matiz:

Se refiere a un rango de longitudes de onda en la dispersion de la luz blanca a
esto se le conoce como la tonalidad o tinte, los colores principales son el
anaranjado, rojo, verde, amarillo, violeta, indigo y azul, a menudo esto se
confunde con el concepto del color, los tonos primarios que no se obtienen
mediante la mezcla de otros colores son: el verde, el rojo y el azul, pero al
combinarlos de manera adecuada se pueden reproducir una infinidad de tonos

presentes en la naturaleza (25).

o Croma:

Se refiere a la intensidad y saturacion de un determinado tono la integridad de
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un tono indica cuan vibrante o palido es, ademds se puede determinar por la
cantidad de gris que se encuentra en un color a mayor proporcion de gris en el

color menor sera la saturacion del croma en ese color (25).
5.2.7 Registro del Color.

a. Método Visual:

El método visual es uno de los mas empleados actualmente entre los
profesionales de la Odontologia, consiste en comparar el color del diente con
colorimetros especificos que se comercializan. Sin embargo esta tarea es
bastante compleja debido a las diferentes interpretaciones que puede tener el
observador y a la iluminacion del entorno en el que se lleva a cabo la evaluacion,
esto puede generar inconsistencia en la comparacion entre la guia y las

observaciones de un mismo odont6logo y de otros (26).
e Guias de Color:

o VITA Classical: La VITA Classical fue creada en el ano 1956 y desde
entonces se ha empleado mayormente en las investigaciones relacionados a
los blanqueamientos y coloraciones de los dientes, actualmente existe una
gran variedad de resinas que se corresponden con esta guia, estd compuesto
por dieciséis tonos de color organizados en grupos de 4 y organizados por
letras mayusculas de la siguiente manera, la letra A se encuentra el marron-
rojizo, en la letra B se encuentra el amarillo-rojizo, en la letra C se encuentra
el gris y en la letra D se encuentra el gris-rojizo, cada grupo tiene una escala

de saturacion del 1 hasta el 4 (27).

o VITA SYSTEM 3D-MASTER®: esta guia nos ayuda a identificar y
representar de manera exhaustiva y confiable la mayoria de los colores de los
dientes naturales consta de 30 laminas que se agrupan del cero al cinco seglin
su claridad, las ldminas se encuentran organizadas de manera vertical por
intensidad cromatica creciente y de manera horizontal segun su tonalidad,

amarillo, medio y rojizo (27).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE i 2 f"CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

b. Método Instrumental:

En vista que existen diversos factores que pueden afectar ya sea la fatiga visual
o también la iluminacion en la toma de color por parte del Odont6logo, se han
comenzado a utilizar instrumentos digitales, como cdmaras espectrofotometros
y camaras digitales para medir el color del diente, con la ayuda de estos
dispositivos se obtendran colores exactos y en 3 dimensiones, ya que estos
dispositivos digitales son realmente muy precisos y con resultados bastante
confiables, facilitando la evaluacion visual, sin embargo debido a su alto costo

actualmente su uso es muy limitado (27).
e El Espectrofotometro Easyshade®

Este instrumento es uno de los mas usados en este tipo de estudios donde se
tiene que medir el color. Este instrumento esta equipado con una punta de
fibra optica circular con un diametro de Smm, que debe tener contacto directo
con el diente o material cuya tonalidad se desea medir. Con estos dispositivos
digitales el color se expresa en el espacio CIEL*a*b*, proporcionando
especificaciones en tres dimensiones, ademas de los sistemas Vita Classical
(A1-D4) y Vita 3D-Master. El Espectrofotometro Easyshade® es altamente
confiable, presentando un margen de error minimo en las mediciones. Cuenta
con un innovador software y combinado con la red neural VITA vBrain,
asegura una determinacion precisa del color dental en los sistemas cromaticos

ampliamente reconocidos,
5.2.8 Pigmentacion:

La pigmentacion en las resinas compuestas puede ser ocasionada por diversos

factores y las causas pueden ser tanto intrinsecos y también pueden extrinsecos.
a. Pigmentaciones Intrinsecas:

Se originan dentro de las estructuras dentales debido a diversas enfermedades

metabolicas o también por factores sistémicos, dentro de ellas tenemos a la
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“Hipoplasia del Esmalte” y la “Dentinogénesis Imperfecta” estas condiciones se
producen durante el proceso de formacion de los dientes, aunque también pueden
presentarse en dientes ya desarrollados como en casos de la pérdida del esmalte

y también en la fluorosis (28).
b. Pigmentaciones Extrinsecas:

Estas pigmentaciones se originan en el exterior o fuera de las estructuras dentales
esto generalmente a causa de diversas sustancias que generan pigmentacion,
dichas sustancias tienden a adherirse a las estructuras del diente a través de la
pelicula adquirida. Existen pigmentaciones temporales las cuales se pueden
eliminar haciendo uso de una buena técnica de cepillado pero hay otras que son
permanentes y que generalmente son causadas por el consumo de alimentos y
bebidas pigmentantes como los refrescos el café y el vino, el tabaco también
causa pigmentaciones y el mas importante es por la caries dental, las resinas no
son ajenas a esta pigmentacion ya que gracias a la absorcion de liquidos es que
consiguen pigmentarse, por ejemplo la coca cola, el vino y el café son las

bebidas que tienden a pigmentar a los materiales restauradores (28).
5.2.9 Capa Inhibida de Oxigeno:

Tras la polimerizacion de los radicales libres de la resina compuesta se inicia la
solidificacion de los mondmeros bifuncionales existentes en la resina tales como el
Bis-GMA y el TEGDMA. Sin embargo esta reaccion se ve significativamente
inhibida por la presencia de radicales libres, en este caso el oxigeno, lo que provoca
la formacion de una capa superficial que esta parcialmente polimerizada en la parte
de la resina expuesta al oxigeno del aire, esta capa viscosa y pegajosa es comun en
resinas recién polimerizadas y se forma debido al a oxidacion e los radicales en
compuestos estables denominados perdxidos, y estos presentan una disminuida
reactividad hacia los mondémeros en si.

El grosor de la capa inhibida que se forma puede tener distintos espesores y van
desde uno cuantos micrones cunado las resinas compuestas son polimerizados
mediante la luz visible y estos miden alrededor de 2.5 micrones, y las que se

polimerizan quimicamente miden alrededor de 50 micrones, por tal motivo es que
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después de una restauracion con resina compuesta se debe seguir con el
procedimiento de pulido, ya que esto nos permitird eliminar la capa superficial
afectada por el oxigeno en la restauracion, no obstante, las caracteristicas de esta
capa inhibida por el oxigeno son muy beneficiosas cuando se utiliza la técnica por
incremento, o la estratificada, en estos casos la capa inhibida puede funcionar como
un fuerte agente de union entre capa y capa de la resina compuesta, gracias a los

grupos monomeéricos libres presentes (29).

5.3 Bebidas Pigmentantes

o (Café

El café es una de las bebidas con mayor capacidad pigmentante sobre las
resinas compuestas, esto se debe principalmente a sus Colorantes amarillos
las cuales tienen afinidad por la matriz organica de las resinas, especialmente
aquellas que contienen mondmeros como Bis-GMA, UDMA o TEGDMA,
también contiene Cafeina y otros compuestos fenolicos, y estos compuestos
pueden contribuir a la adsorcion y absorcion de los pigmentos en la superficie
y estructura interna de la resina, también contiene taninos que, junto con otros
pigmentos naturales como las catequinas y flavonoides, pueden adherirse al
esmalte dental y a las resinas compuestas, provocando manchas y
decoloracion en la superficie de los dientes, la interaccion de estos
componentes con la matriz de la resina resulta en una notable decoloracion,
afectando tanto la superficie como la estructura interna del material
restaurador, su pH del café se encuentra generalmente entre 4.85 y 5.10, lo
que lo clasifica como una bebida moderadamente acida, la acidez del café
puede aumentar la porosidad superficial de las resinas compuestas, facilitando
la absorcion de pigmentos y, por ende, la decoloraciéon del material

restaurador (30).

e Coca-Cola

Aunque la Coca-Cola es una bebida oscura, su capacidad para pigmentar

resinas compuestas es menor en comparacion con el café y el vino. Esto se
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debe a principalmente a su bajo contenido de colorantes amarillos, la Coca-
Cola contiene colorantes como el caramelo que se obtiene mediante la
caramelizacion de los azucares, Aunque el colorante caramelo tiene una
menor capacidad de penetracion en comparacion con las antocianinas o
melanoidinas, su presencia puede causar una pigmentacion superficial en las
resinas compuestas, pero en menor concentracion que los pigmentos
presentes en el café o el vino, sin embargo, estudios han demostrado que la
Coca-Cola no presenta una pigmentacion significativa o que genere dafios en
la integridad de la superficie de las resinas compuestas, tiene un pH
aproximadamente de 2.5, lo que la convierte en una bebida altamente acida.
Su alta acidez puede erosionar la superficie de las resinas compuestas,
aumentando su rugosidad y susceptibilidad a la pigmentacion por otras

sustancias (30).

¢ Vino.

El vino, especialmente el tinto, es altamente pigmentante debido a la acidez
del vino tinto, junto con sus pigmentos naturales, puede penetrar la matriz
organica de las resinas compuestas, causando una notable decoloracidon, uno
de los principales agentes es el acido tartarico, este acido, presente en mayor
cantidad que el acido malico en el vino, tiene la capacidad de penetrar la
matriz organica de la resina, causando pigmentacion, y con la presencia de
alcohol en el vino puede aumentar la permeabilidad de la resina, facilitando
la absorcion de pigmentos, por otro lado se encuentran los pigmentos oscuros
y menos translicidos del vino tinto que también contribuyen
significativamente a la decoloracion de las resinas compuestas, El vino tinto
es rico en taninos y otros pigmentos naturales que pueden penetrar la matriz
organica de las resinas compuestas, causando una notable decoloracion, todos
estos componentes hacen que el vino tinto sea una de las bebidas con mayor
capacidad para pigmentar materiales restaurativos dentales, su pH Varia entre
33 y 3.6, lo que lo convierte en moderadamente acido pero esto ira

dependiendo del tipo de uva y proceso de elaboracion (30).
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5.4 Antecedentes Investigativos:

Titulo: ;Es posible blanquear en profundidad los composites dentales

descoloridos?

Autor: Luca Giachetti, Daniele Scaminaci Russo, Michele Nieri y Francesca

Cinelli.

Fuente: https://rde.ac/DOIx.php?id=10.5395/rde.2024.49.¢23

Resumen:

Esta investigacion in-vitro tuvo como finalidad evaluar la efectividad de un
sistema blanqueador en resina compuesta que habia sido sometida previamente a
pigmentacioén, analizando en particular la profundidad de la accion blanqueadora
dentro de la estructura del material.

Se us6 una resina compuesta comercial de nano-relleno. Las muestras fueron
sometidas a tincion con una solucioén de café y se aplicéd un gel de peroxido de
carbanita al 10% como agente blanqueador. Para evaluar la penetracion del
pigmento y el efecto del gel blanqueador, se midi6 el color (valores CieLab)
comenzando del borde exterior hasta el interior de las muestras. Se midi6 en 14
puntos en total, empezando de 0.1mm del borde externo y llegando hasta 3.0mmn.
Los resultados de los analisis de varianza revelaron diferencias estadisticamente
importantes con el grupo control, el de pigmentacion y el de blanqueamiento. El
agente aclarador demostrd ser efectivo hasta una profundidad de 1.5mm y los
valores del indice de aclaramiento no mostraron diferencias estadisticamente
significativas en comparacion con el grupo control hasta 0.5mm de profundidad.
Conclusiones: los agente blanqueadores aplicados a las resinas compuestas de
nano-relleno que habian sido pigmentados parecen ser efectivos para restaurar el
indice de blancura a niveles cercanos a los originales, especialmente en las capas

mas superficiales de las muestras (31).
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Titulo: “cambios microscopicos y de color en resinas compuestas para
restauracion dental directa tras inmersion en bebidas: caracterizacion mediante
microscopia electronica de barrido (SEM) y espectroscopia de rayos X por energia

dispersa (EDS)”
Autor: Gianluca Gambarini

Fuentes: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC11351510/

Resumen:

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto a la pigmentacion de la
superficie de las resinas compuestas (Kerr, Bolzano, Italia), (Herculite Ultra
XRV), (GC Corp, Tokio, Japon), (G-enail A’CHORD) y (Omnichroma,
Yamaguchi, Japon) los cuales fueron expuestos a las bebidas mas comunes el vino
tinto, café y coca cola, durante 10 dias en un total de 60 muestras que se prepararon
en forma de discos. La evaluacion de color se hizo utilizando un
espectrofotometro mientras que la morfologia de la superficie y la composicion
elemental se evaluaron con SEM y EDS los cuales mostraron cambios
significativos después de ser sumergidos en las bebidas, la coca cola mostro un
mayor grado de variacion tanto superficial y elemental a comparacion de los
demas. Se encontrd que la coca cola tuvo mas cambios de color en la resina
Herculite Ultra XRV en comparacion que el vino tinto y el café, en esta
circunstancia se comprobd que las bebidas investigadas afectaron cuantiosamente
la condicion superficial de la resina y como también la composicion quimica de
dichas resinas.

Conclusion: en esta investigacion se evidencio que las bebidas avaluadas
afectaron significativamente el estado superficial y el color de los materiales
compuestos dentales. Los andlisis SEM y EDS mostraron alteraciones notables en
la morfologia de la superficie y en la composicion elemental, lo que pone de
relieve la vulnerabilidad de estos materiales a las propiedades acidas y colorantes
de las bebidas, ademads, se registraron cambios de color significativos, lo que
sugiere el grado en que estas bebidas pueden modificar la apariencia estética de

los compuestos dentales (32).
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Titulo: “efecto del blanqueamiento dental sobre resina compuesta pigmentada”

Autor: Gonzales Milla, Andy Rodrigo

Fuente:
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/7128/UNFV_FO _

Gonzales Milla Andy Rodrigo Titulo profesional 2023.pdf?sequence=1

Resumen:

Se comparo la variacion de color en discos de resina nanohibrida y microhibrida
que fueron pigmentados y posteriormente tratados par su aclaramiento, este
estudio fue experimental, prospectivo, longitudinal y comparativo, se utilizaron
50 discos de resina, 25 de cada tipo con un diametro de 8mm y altura de 2mm.
Cada disco fue pulido en una sola cara con discos Sof-Lex y sumergidos en agua
destilada durante un dia y una noche a 37°C. Luego, se dividieron en 10 discos
para vino, 10 para café y 5 para el grupo control. Finalmente, los grupos de vino
y café¢ se subdividieron en otros 2 grupos de 5 para aplicar tratamiento de
aclaramiento con Peroxido de Hidrogeno y perdxido de carbanita. Resultados: los
datos fueron recopilados y analizados utilizando las pruebas de Levene, ANOVA
y Turkey, con un nivel de confianza del 95%. Los resultados mostraron que ambas
resinas eran susceptibles a la variacion de color al ser expuestos a estas sustancias,
siendo la resina nanohibrida (Filtek Z250XT) mas susceptible que la resina
microhibrida (Polofil Supra), con una diferencia significativa. Ademas, se observo
que el vino fue la sustancia que causo mayor variacion de color, y el tratamiento
de aclaramiento no logro restaurar ninglin grupo a un tono clinicamente aceptable.
Conclusion: la resina que presento menor variacion de color fue la microhibrida
(Polofil Supra), después de quince dias de pigmentacion y los tratamientos

aclaradores posteriores (33).
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Titulo: “Alteraciones del color en 5 resinas compuestas para el sector posterior

pulidas y expuestas a diferentes bebidas”.
Autor: Dario Sosa, Victro Setien y Jhon Rangel.

Fuente:

https://www.researchgate.net/publication/327980091 Alteraciones del color e

n 5 resinas compuestas para el sector posterior pulidas y expuestas a difer

entes bebidas

Resumen:

Dada la amplia variedad de marcas y colores de resinas compuestas, los
profesionales buscan constantemente resinas con mejores propiedades para
prevenir alteraciones del color por agentes pigmentarios como el café, vino tinto
y coca cola. Existe una necesidad de materiales restauradores que imiten la
naturalidad y el color del tejido dental para ser practicamente imperceptibles, lo
que hace urgente estudiar las variaciones de color en resinas compuestas para el
sector posterior como, Tetric Ceram HB, Filtek P90 Z350, Filtek Z250 y Brillant
NG.

Materiales y métodos: este estudio fue descriptivo y de disefio experimental. Se
recolectaron datos utilizando un instrumento de observacion basado en la guia
Vita de escala de valores. Los resultados fueron analizados mediante estadisticas
descriptivas, un analisis multifactorial de la varianza y un test de comparacion
multiple.

Resultados: el vino y el café fueron las sustancias que mas alteraron el color de
las resinas estudiadas. La coca cola fue la que menos pigmento a excepcion de la
resina Filtek Z250 y la resina Filtek P90 mostro mayor resistencia a la
pigmentacion.

Conclusion: la mayoria de las resinas analizadas presentaron alteraciones de color

al ser sumergidas en las bebidas (34).
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Titulo: “Comparacion de la estabilidad cromadtica de tres resinas compuestas

expuestas a tres bebidas pigmentantes in-vitro”.

Autor: Ticona Sanchez, Elidn Melchor Laura, Danya Jacqueline.

Fuente: https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/15444

Resumen:
Objetivo: comparar la estabilidad cromatica de tres resinas compuestas al ser

expuestas a diferentes bebidas pigmentantes in-vitro.

Materiales y método: se utilizé un enfoque cientifico de tipo aplicado y nivel
explicativo, con un disefio experimental longitudinal y prospectivo. La poblacion
consistio en 33 discos de resina compuesta de las marcas Tetric Ceram, 3M Z250
y 3M Z350 XT, cuyos datos fueron registrados en una hoja de recoleccion.

Resultados: el estudio mostro cambios significativos en los valores de
luminosidad (L), cromaticidad (C) y matiz (H) de las resinas compuestas tras
diferentes periodos de inmersion. El primer dia, se observa reducciones en los
valores promedio de L, C y H, lo que indica una alteracion inicial del color. A los
7 dias estos valores continuaron disminuyendo, sugiriendo un mayor impacto en
el color. Sin embargo, a los 14 dias, los valores de L, C y H mostraron una
tendencia a estabilizarse, aunque seguian siendo inferiores a los valores iniciales.
Conclusion: se avalud el efecto de diversas bebidas pigmentantes sobre la
estabilidad cromatica de tres resinas compuestas tras 14 dias de inmersion in-vitro.
En la dimension de luminosidad, se encontraron diferencias significativas entre
Tetric Ceram y 3M Z250, con un p-valor de 0.015. no se observaron diferencias
significativas en la dimension de cromaticidad, mientras que en la dimension de
matiz se identificaron diferencias significativas entre Tetric Ceram y 3M Z250,

con un p-valor de 0.048 (35).
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6. HIPOTESIS

Dado que la aplicacion de peroxido de hidrogeno en gel al 35% tiene buenos efectos

aclaradores en el sustrato dental y de diversos materiales odontologicos.

Es probable que su aplicacion sobre la resina compuesta modificado con iondémero de
vidrio Beautifil II de Shofu pigmentada con diferentes sustancias tenga un efecto
positivo en su preservacion estética, especificamente en el color.

o  Hipdtesis Alterna

El peroxido de hidrogeno en gel al 35% si tiene efecto en el color de la resina

compuesta modificada con iondmero de vidrio Beautifil II de Shofu Pigmentada.
o  Hipétesis Nula
El peroxido de hidrogeno en gel al 35% no tiene ningun efecto en el color de la

resina compuesta modificado con iondémero de vidrio Beautifil 11 de Shofu

Pigmentada.
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION
1. Disefio Metodologico.

Se empleo el método, de observacion laboratorial experimental, in vitro, comparativo y se

recolecto los datos de las variables del antes y después de utilizar los estimulos (36).
2. Muestra
e Adquisicion de los bloques de resina compuesta

Se empleo una matriz calibrada de 3 pulgadas x 2mm de grosor y 8mm de didmetro
para la fabricacion de los discos de resina compuesta (36). en total, se crearon 30
muestras: de la resina compuesta modificada con iondmero de vidrio Beautifil II de
Shofu en color Esmalte A2. Estos discos se organizaron en 3 subgrupos de 08 y un

grupo de 06 seglin su proposito.

FIGURA 1. Matriz de acero inoxidable de 3” x 8mm x 2mm

e Grupos Experimentales

e Grupo 1: El grupo de café negro, se le asign6 al azar ocho unidades de estudio
a la bebida café negro

e Grupo 2: El grupo vino tinto, se le asigno al azar ocho unidades de estudio a la
bebida vino tinto

e Grupo 3: El grupo coca cola, se le asign6 al azar ocho unidades de estudio a la
bebida coca cola.

¢ Grupo 4: El Grupo control, se le asignoé al azar seis unidades de estudio al agua

destilada.
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3. Tabla de Variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES INDICADORES VALORES

Independiente:
- Peroxido de
Tratamiento con )
Hidrogeno en
Peroxi Hi
eroxido de Hidrogeno oel al 35%
en gel al 35%
- AE*<1:  cambios de color
Dependiente: indetectables para el ojo del ser
humano.
- AE*< 3,3: cambios de color
- Café clinicamente aceptables.

- AE*> 3,3: cambios de color
clinicamente  inaceptables que
obligan a sustituir la resina por mala
estética.

Pigmentacion de una - AE*<1: cambios de color
. indetectables para el ojo del ser
resina compuesta
humano.
modificada con
ionomero de vidrio - AE*< 3,3: cambios de color
Beautifil TI de Shofu _ Cocmab B clinicamente aceptables.

- AE*> 3,3: cambios de color
clinicamente  inaceptables que
obligan a sustituir la resina por mala
estética.

- AE*<1:  cambios de color
indetectables para el ojo del ser
humano.

- AE*< 3,3: cambios de color

- Vino tinto clinicamente aceptables.

- AE*> 3,3: cambios de color
clinicamente  inaceptables  que
obligan a sustituir la resina por mala
estética.
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4. Técnicas y Procedimientos

e Elaboracion de las modelos de estudio

PRIMERO. Se fabricaron 30 discos de la resina compuesta modificada con ionomero
de vidrio Beautifil II de Shofu, en primer lugar, se coloc6 una cinta celuloide sobre
una platina de vidrio de 8x8cm, seguida de la matriz de metal. La resina se coloc6 en
la matriz utilizando una técnica incremental con una espatula para resina OSUNG. Una
vez que la matriz este llena, cubrimos con otra cinta celuloide y una ldmina de vidrio,
presionando para obtener una superficie uniforme. Los excedentes de resina se

eliminaron con la espatula, con cuidado, y se retira la lamina de vidrio (36).

SEGUNDQO. Se aplic6 desde arriba la foto polimerizacion con una ldmpara LED Valo
con una intensidad de 1000 mW/cm? el tiempo de curado fue de 40 segundos segin
los hallazgos en la literatura, que sugieren que esta duracion garantiza la foto
polimerizaciéon completa de los compuestos manteniendo una distancia de
aproximadamente 1mm, una vez finalizado la polimerizacion finalmente los cuerpos

de resina se extrajeron de la matriz metalica (37).

TERCERO. Una de las capas de los discos fue pulido con discos de pulido Rubber
Polisher — Spiral Flex durante un periodo de 60 segundos a baja velocidad, con presion

leve, para asegurar la estandarizacion (38).

CUARTO. Se almacenaron en Placas Petri etiquetados seglin su grupo y con la marca
de la resina, se sumergio en agua destilada a temperatura ambiente durante 24 horas

antes del inicio del experimento (36).

QUINTO. Para estudiar las variaciones de color provocadas por diferentes bebidas, se
sumergieron las muestras de la resina compuesta modificada con iondémero de vidrio,
en café (un grupo de 08 discos), vino tinto (un grupo de 08 discos) y coca cola (un
grupo de 08 discos), se incluyd un grupo control (06 discos). Todas las muestras se
mantuvieron en una estufa a 37° C en un lapso de 14 dias y los agentes de tincion se
reemplazaron diariamente para prevenir la contaminacion por levaduras o bacterianas.

Los discos se sumergieron en café¢ negro preparado con 5 gramos de café¢ en 50
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mililitros de agua hervida de la marca Nescafe, la otra bebida es el vino tinto (Casillero
del Diablo) y la coca cola, en estas bebidas estuvieron expuestos durante 20 minutos
cada dia durante el periodo de 14 dias consecutivos. Después de cada inmersion, las
muestras se almacenaron en un ambiente himedo en la estufa a 37°C durante el resto
del ciclo de 24 horas, imitando asi el entorno oral, que es tipicamente himedo. Para
mantener esta humedad se colocaron las muestras en Placas Petri sellados con un poco
de agua destilada. Las muestras del grupo de control se mantuvieron en condiciones
himedas similares a las de los grupos experimentales, pero sin sumergirse en ninguna

bebida (36).

SEXTO. La medicion del color inicial fue a las 24 horas después de la fabricacion, a
los 7 dias, y el ultimo a los 14 dias se realiz6 en los laboratorios de la Universidad
Catolica de Santa Maria. Se utilizo el espectrofotometro VITA Easyshade® que fue
cargado y calibrado de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

El investigador tomo las mediciones tras haber sido entrenado por un especialista en
el uso del equipo y este procedimiento fue monitoreado en todo momento por el
especialista. Se coloca la punta de lectura del espectrofotdmetro sobre la muestra de la
resina compuesta modificada con iondémero de vidrio de manera que queda nivelado,
mientras se mantiene la punta en contacto con la muestra, se presiona el botén de
medicion. Se sostiene la punta en su lugar hasta que suenan 2 tonos consecutivos

indicando que el proceso ha concluido.
e Aplicacion del aclaramiento Clinico.

Para aplicar el agente aclarador a base de perdxido de hidrogeno en gel al 35%
(Whiteness Hp) se llevaron a cabo 3 sesiones de aclaramiento con un intervalo de siete
dias entre cada una. En cada sesion, se realiz6 una aplicacion del agente aclarador
durante 20 minutos cada una, lo que resulto en un total de tres aplicaciones a lo largo
del experimento. En cada aplicacion, el gel aclarador primero se retira, para luego ser
limpiados con gasa y agua destilada (39).

Cada muestra recibi6 2 exposiciones de luz de 20 segundos cada una, se utilizd una

lampara led Valo de curado con una potencia de aproximadamente 1000 mW/cm? se

siguio las recomendaciones del fabricante para optimizar el proceso, al finalizar cada
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sesion, las muestras se lavaron con agua destilada y se sumergieron en agua destilada,
manteniéndose en una estufa a 37°C hasta la siguiente sesion, se cambid el agua

destilada diariamente (39).

e Medicion del color.

Se registro el color en seis tiempos:

- Alas 24 horas de haber fabricado los discos de las muestras.

- Después de 07 dias de sumergir en las bebidas pigmentantes.

- Después de 14 dias de sumergir en las bebidas pigmentantes.

- Después del primer blanqueamiento con peroxido de hidrogeno en gel al 35%

- Después del segundo blanqueamiento con peréxido de hidrogeno en gel al 35%

- Después del tercer blanqueamiento con peroxido de hidrogeno en gel al 35%

FIGURA 2. Linea del tiempo de pigmentacion y aplicacion del aclaramiento

. . Segundo ) Primer Segundo Tercer
Primera registro . Tercer registro . : !
registro de blanqueamiento] |blanqueamiento| |blanqueamiento
de color a las de color a los - ’ .
color alos 7 . y registro de y registro de y registro de
24 hs. , 14 dias.
dias. color color color
Viernes Viernes Viernes Lunes Lunes Lunes
7 de Marzo 14 de Marzo 21 de Marzo 24 de Marzo 31 de Marzo 7 de Abril

5. Plan de Analisis

El andlisis estadistico se realiz6 utilizando el software Jamovi (version 2.3.18.0,
Melbourne, Australia). La normalidad de los datos fue evaluada previamente mediante la
prueba de Shapiro-Wilk para cada lectura. Los datos de estabilidad de color y rugosidad
obtenidos entre los diferentes grupos se analizaron mediante la prueba no paramétrica de
ANOVA de un factor para muestras independientes, seguida de una prueba post-hoc de
Tukey. Para las comparaciones intragrupales, segun cada bebida, se aplico un ANOVA de
medidas repetidas con prueba post-hoc de Tukey. Se considerd un nivel de significancia

del 5 % para todos los andlisis.
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6. Consideraciones Eticas

La presente investigacion no requirié aprobacion por parte de un comité de ética, dado que
se desarrollo exclusivamente con materiales odontoldgicos y no involucr6 la manipulacion
de muestras bioldgicas. Asimismo, la actividad experimental no supuso riesgos para los
investigadores involucrados. No obstante, se observd de manera estricta el cumplimiento
de las normas de bioseguridad establecidas para el trabajo en laboratorio, incluyendo el uso
obligatorio de equipo de proteccion personal: guantes, mascarilla, bata de laboratorio, gorro
quirtrgico desechable y gafas de seguridad, con el objetivo de salvaguardar la integridad

del equipo de trabajo.

7. Recursos

La presente investigacion fue financiada por el proyecto ""Caracterizacion de Resinas
Compuestas Dentales de Ultima Generacion: Resistencia al Desgaste y Pigmentacion"",
bajo responsabilidad de la Dra. Gabriela Castro Nuifiez, el cual cuenta con un fondo interno
otorgado por el Vicerrectorado de Investigacion. Este financiamiento permitio el acceso a
los recursos necesarios para su ejecucion.

A continuacion, se presenta una tabla con el presupuesto asignado:

Tabla 2. Presupuesto asignado

INSTRUMENTOS Y MATERIALES COSTO
Resina Compuesta Beautifil II de Shofu S/300.00
Matriz de metal de 3” x 2mm x 8mm S/100.00
Café, Vino Tinto y Coca-Cola S/210.00
Espectrofotometro Easyshade® S/10,000.00
Lampara led Valo S/10,000.00
Materiales de escritorio (lapiceros, papeleria, entre otros) S/150.00
Material para la preparacion de muestras (Platinas de vidrio,
cinta celuloide, placas Petri, EPPs, entre otros) $/200.00
Peréxido de hidrogeno al 35% S/145.00
Estufa S/3,000.00
TOTAL S/ 24,105.00
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8. Cronograma

Tabla 3. Cronograma

Tiempo

Enero

Febrero

Abril

Mayo

Actividades

1

2

3

4

Aprobacion del
Proyecto

Procedimientos
Metodoldgicos

Recoleccion de
Datos

Estructuracion
de datos

Informe Final
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CAPITULO III
RESULTADOS
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1. RESULTADOS

Los resultados obtenidos revelan que las bebidas pigmentantes evaluadas - café, Coca-Cola
y vino tinto - tuvieron un impacto significativo sobre la estabilidad del color de la resina
Beautifil II - Shofu, superando el umbral clinicamente aceptable de cambio cromatico (AE*
> 3.3) ya desde la primera semana de exposicion (AE7) y manteniéndose hasta el dia 14
(AE14). Entre ellas, el café y el vino tinto fueron los agentes que causaron las mayores
alteraciones en el color de la resina (p <0.05), mientras que la Coca-Cola generd un cambio
perceptible, pero de menor magnitud y comparable al del grupo control (agua destilada) (p

> 0.05).

Tras la primera aplicacion del aclaramiento con perdxido de hidrogeno en gel al 35%
(AEB1), se observo una mejora significativa en la estabilidad del color para todos los
grupos previamente expuestos a agentes pigmentantes (p < 0.05). Esta mejora se mantuvo
sin variaciones relevantes en los tratamientos posteriores (AEB2 y AEB3) (p > 0.05). En
particular, el grupo expuesto a Coca-Cola alcanzo valores de estabilidad de color
clinicamente aceptables (AE* < 3.3) durante las sesiones de aclaramiento, especialmente a

partir del segundo ciclo.

En contraste, el grupo control no presentd alteraciones significativas a lo largo del
experimento. Aunque se evidenciaron ligeras mejoras tras la aplicacion del agente
aclarador, estas no fueron estadisticamente significativas (p > 0.05). Los valores detallados

de cada punto de medicion (AE7, AE14, AEB1, AEB2 y AEB3) se presentan en la Tabla 4.

Ademas, el analisis comparativo de cada toma de color reafirma el patron observado:
mientras que el café y el vino tinto provocaron alteraciones marcadas (p < 0.05), la Coca-
Cola mostré un comportamiento similar al del agua destilada (p > 0.05). Cabe destacar que,
tras el tratamiento aclarador, el café¢ fue la sustancia pigmentante que mas se acerco al
grupo control en términos de estabilidad de color, lo que sugiere una mayor susceptibilidad

del pigmento del vino tinto a permanecer adherido a la resina.
Estos hallazgos permiten anticipar que la composicion quimica de cada bebida pigmentante

influye de forma diferencial en la alteracion cromatica de las resinas compuestas, y que el

tratamiento con peroxido de hidrogeno podria revertir parcialmente estos efectos,
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dependiendo de la sustancia involucrada. La Figura 3 muestra la evolucion grafica del
cambio de color en funcion del agente pigmentante y los tiempos de exposicion y

tratamiento.

Tabla 4. Resultado general. Media y desviacion estandar de los valores de cambio de estabilidad
de color de la resina evaluada, en funcion del agente pigmentante y los tiempos de exposicion

y tratamiento.

Bebida AE7 AE14 AEB1 AEB2 AEB3
Café 11.20+1.86 B | 14.81£2.66 > € | 6.88+£3.02 >~ |6.13+£3.355%4 3 .87+]1.64 A
Coca-Cola |4.98+£1.90 4B 6.57+2.09 B [3.78+1.76 A [2.55+2.21 &4 |3.25+1.50 %4
Vino tinto |13.37+1.93 »B120.26+3.88 »€|7.83£1.35>4 |7.23+2.11 %4 |5.85+1.77 >4
Agua 6.77£2.36*  |4.49£1.92*  [3.50+1.38* [3.20+£1.28* |3.46+1.13°

Los valores promedio seguidos de letras minusculas diferentes en las columnas y letras
mayusculas en las filas, expresan diferencias estadisticamente significantes a p<0.05 (prueba
de Tukey). AE7: estabilidad de color a los 7 dias; AE14: cambio de estabilidad de color a los
14 dias; AEB1: cambio de estabilidad de color después del primer blanqueamiento; AEB2:
cambio de estabilidad de color después del segundo blanqueamiento; AEB3: cambio de

estabilidad de color después del tercer blanqueamiento.

FIGURA 3. Cambio de color en funcion del agente pigmentante y los tiempos de exposicion y
tratamiento.
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2. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en este estudio demostraron que las bebidas pigmentantes
evaluadas café, Coca-Cola y vino tinto, provocaron un cambio de color clinicamente
significativo en la resina compuesta Beautifil II de Shofu desde la primera semana de
exposicion, con una intensificacion de la pigmentacion hasta el dia 14. Entre ellas, el café
y el vino tinto generaron las alteraciones cromaticas mas severas, mientras que la Coca-
Cola causo6 un cambio perceptible, pero de menor magnitud y comparable al agua destilada
(40). Ademas, se evidencid que la composicion quimica de las bebidas influyé de manera
diferenciada en la capacidad de pigmentacion, siendo el vino tinto el agente con mayor
resistencia al tratamiento blanqueador. Pese a esta variabilidad, el tratamiento con perdxido
de hidrogeno al 35% logro reducir significativamente los niveles de pigmentacion en todos
los grupos expuestos (41). Dado que el peréxido de hidrogeno mostrd eficacia en la
recuperacion del color de la resina compuesta frente a los diferentes agentes pigmentantes,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta que el tratamiento con peroxido de hidrogeno en
gel al 35% tiene un efecto positivo en la estabilidad del color de la resina Beautifil I de

Shofu, en concordancia con el objetivo general planteado.

La susceptibilidad de la resina Beautifil II a la pigmentacion extrinseca observada en este
estudio concuerda con lo reportado en la literatura, donde se encontré que las resinas
compuestas modificadas con iondmero de vidrio presentan cambios cromaticos
significativos tras la exposicion a agentes pigmentantes como el café y el vino tinto (42).
Asimismo, sefialaron que los taninos presentes en el vino tinto tienen alta afinidad por las
matrices resinosas, favoreciendo la penetracion y fijacion de los pigmentos, lo cual explica
la alta resistencia observada al tratamiento blanqueador en este grupo (43). En relacion al

efecto de la Coca-Cola, se reportaron que, si bien produce alteraciones superficiales en la
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textura de las resinas por su acidez, su capacidad pigmentante es menor en comparacion
con otras bebidas como el café (44). lo que coincide con los hallazgos de la presente
investigacion. Finalmente, la eficacia del peroxido de hidrogeno al 35% en la reduccion
del cambio croméatico es consistente con lo descrito en varios articulos, quienes
demostraron su capacidad para revertir la pigmentacion superficial en resinas compuestas

afectadas por agentes externos (41).

La variabilidad en la respuesta al tratamiento blanqueador observada entre los diferentes
grupos puede explicarse por las diferencias en la composicion quimica y en la naturaleza
de los pigmentos presentes en cada bebida. Los taninos del vino tinto, por su alta capacidad
de penetracion y fijacion molecular, tienden a formar enlaces mas estables con la matriz de
la resina, dificultando su remocion mediante agentes blanqueadores (39). En contraste, los
colorantes artificiales de la Coca-Cola parecen adherirse de manera mas superficial,
facilitando una mayor reversibilidad del cambio de color tras la aplicacion del peréxido de
hidrogeno. Desde un enfoque clinico, estos hallazgos subrayan la importancia de identificar
el tipo de pigmentacion a la que ha estado expuesta una restauracion antes de planificar un
tratamiento estético, ya que no todos los casos responderan de igual manera al
blanqueamiento (41). Ademads, refuerzan la necesidad de realizar mantenimientos
periddicos en restauraciones estéticas, especialmente en pacientes con habitos de consumo

frecuentes de bebidas altamente pigmentantes.

A pesar de los hallazgos obtenidos, este estudio presenta algunas limitaciones que deben
ser consideradas. El disefio in vitro, aunque controlado, no reproduce de manera exacta las
condiciones dindmicas y variables del medio bucal, como la presencia de saliva, cambios

de temperatura, o el efecto mecanico de la masticacion, que podrian influir en la absorcion
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y eliminacion de pigmentos. Asimismo, el andlisis se centrd unicamente en un tipo de
resina compuesta modificada con iondmero de vidrio (Beautifil II de Shofu), por lo que los
resultados no pueden generalizarse a otros materiales restauradores con distinta
composicion quimica. Futuros estudios deberian incluir ensayos in vivo o in situ, evaluar
diferentes concentraciones de agentes blanqueadores, explorar el uso de otras técnicas de
aclaramiento y analizar la resistencia mecanica posterior al blanqueamiento, a fin de
obtener una vision mas completa sobre el comportamiento de los materiales restauradores

frente a pigmentacion extrinseca y tratamientos estéticos (45).

En conjunto, los resultados de este estudio reafirman la influencia significativa de los
agentes pigmentantes en la estabilidad del color de las resinas compuestas y destacan el
valor del peréxido de hidrogeno al 35% como estrategia efectiva para la recuperacion
estética de restauraciones afectadas. Si bien persisten retos relacionados con la variabilidad
de respuesta segun el tipo de pigmento y las condiciones clinicas reales, los hallazgos
obtenidos aportan evidencia relevante para optimizar el manejo estético de las resinas
compuestas en la practica odontologica. Con base en ello, se establecen las siguientes

conclusiones.
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3. CONCLUSIONES

PRIMERO. Las bebidas pigmentantes evaluadas (café, Coca-Cola y vino tinto) generaron
un cambio de color estadisticamente significativo en la resina Beautifil II de Shofu,
superando el umbral clinicamente aceptable desde la primera semana de exposicion. Este
hallazgo confirma la susceptibilidad de este material frente a pigmentos presentes en la

dieta diaria.

SEGUNDO. El vino tinto y el café¢ fueron las sustancias con mayor capacidad de
pigmentacién, provocando alteraciones cromaticas intensas y persistentes. En cambio, la
Coca-Cola indujo cambios perceptibles, pero de menor magnitud, similares al grupo
control (agua destilada), lo que sugiere una menor interaccion con la estructura de la

resina.

TERCERO. La resina expuesta a Coca-Cola mostré la mejor respuesta al tratamiento
blanqueador, alcanzando valores de estabilidad de color clinicamente aceptables desde el
segundo ciclo de blanqueamiento, lo que refuerza la hipdtesis de que los pigmentos de esta
bebida son mas facilmente removibles, en cambio el vino tinto presentd mayor resistencia
al tratamiento blanqueador, conservando valores elevados de cambio cromatico incluso
después de tres aplicaciones de peroxido de hidrogeno, lo que indica que su pigmentacion

es mas profunda y dificil de remover.

CUARTO. El tratamiento con peroxido de hidrogeno en gel al 35% reduce
significativamente la pigmentacion causada por café, vino tinto y Coca-Cola en la resina
compuesta Beautifil II de Shofu. La resina muestra susceptibilidad a la decoloracion tras
la exposicion a estas bebidas, pero el agente blanqueador logra restablecer, en gran
medida, la estabilidad del color original. Por tanto, se confirma el efecto del tratamiento
blanqueador sobre las alteraciones cromaticas inducidas por desafios pigmentantes en este

tipo de resina.
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4. RECOMENDACIONES

PRIMERO. Se recomienda el uso clinico del perdxido de hidroégeno en gel al 35% como
tratamiento efectivo para restaurar la estética de resinas compuestas pigmentadas,
especialmente en casos de tinciones leves a moderadas provocadas por bebidas como la

Coca-Cola o el café.

SEGUNDQO. Es aconsejable informar a los pacientes sobre el impacto del consumo
frecuente de bebidas pigmentantes en la estabilidad del color de las restauraciones,
promoviendo hébitos que contribuyan a la preservacion de los resultados estéticos a largo

plazo.

TERCERO. En tratamientos estéticos donde se utilicen resinas compuestas modificadas
con ionémero de vidrio, se sugiere aplicar protocolos de blanqueamiento controlado con
seguimiento clinico, especialmente cuando el paciente refiere consumo habitual de

sustancias altamente pigmentantes como el vino tinto.

CUARTO. Futuros estudios deberian explorar la interaccion entre diferentes tipos de
resinas compuestas y agentes pigmentantes, asi como la eficacia de otras concentraciones
de peroxido de hidréogeno o distintos protocolos de aplicacion, para optimizar los

resultados del tratamiento blanqueador y minimizar los efectos adversos.
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Anexo 1 — Matrices de los resultados

AE7
café coca vino agua
1 12.56 7.99 16.12 7.39
2 13.18 5.90 14.59 5.16
3 9.43 6.05 13.01 11.26
4 9.16 4.39 10.53 5.70
5 11.24 4.16 11.08 5.02
6 14.03 3.81 14.26 6.10
7 10.38 1.66 14.86
8 9.65 5.90 12.52
b a b a
MEDIA 11.20 4.98 13.37 6.77
DE 1.86 1.90 1.93 2.36
MIN 9.16 1.66 10.53 5.02
MAX 14.03 7.99 16.12 11.26
AE14
café coca vino agua
1 20.13 6.02 15.79 5.01
2 16.91 5.42 24.89 2.58
3 13.01 7.25 15.49 8.02
4 13.76 5.21 18.74 3.50
5 14.28 6.58 17.65 4.38
6 15.48 11.41 24.43 3.48
7 11.83 5.36 21.00
8 13.06 5.29 24.06
b a b a
MEDIA 14.81 6.57 20.26 4.49
DE 2.66 2.09 3.88 1.92
MIN 11.83 5.21 15.49 2.58
MAX 20.13 11.41 24.89 8.02
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Aclaramiento 1

café coca vino agua

1 8.24 3.61 8.84 2.97

2 11.60 2.73 5.73 3.50

3 3.89 5.54 7.81 6.01

4 8.04 2.45 6.79 3.04

5 7.30 3.15 9.83 3.66

6 9.15 7.38 6.70 1.84
7 3.16 2.73 8.23
8 3.67 2.66 8.75

b a b a

MEDIA 6.88 3.78 7.83 3.50

DE 3.02 1.76 1.35 1.38

MIN 3.16 2.45 5.73 1.84

MAX 11.60 7.38 9.83 6.01

Aclaramiento 2 (7dias)

café coca vino agua

1 5.58 3.59 6.19 3.24

2 12.77 0.57 9.93 3.05

3 3.18 3.47 4.10 5.14

4 8.23 1.57 8.39 2.56

5 5.56 2.01 7.57 3.88

6 7.52 7.24 5.20 1.33
7 3.65 1.30 6.60
8 2.56 0.67 9.86

bc a c ab

MEDIA 6.13 2.55 7.23 3.20

DE 3.35 2.21 2.11 1.28

MIN 2.56 0.57 4.10 1.33

MAX 12.77 7.24 9.93 5.14
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Aclaramiento 3 (15dias)
café coca vino agua
1 4.11 1.07 4.65 2.92
2 6.75 4.18 7.45 4.22
3 4.92 3.03 2.47 5.14
4 1.88 2.55 7.30 2.77
5 4.58 2.93 6.87 3.74
6 3.81 5.94 7.42 1.99
7 3.04 2.09 5.70
8 1.84 4.18 4.90
ab a b a
MEDIA 3.87 3.25 5.85 3.46
DE 1.64 1.50 1.77 1.13
MIN 1.84 1.07 2.47 1.99
MAX 6.75 5.94 7.45 5.14
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