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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad determinar cémo distintas bebidas pigmentantes
afectan la estabilidad del color de la resina compuesta One Bulk Fill, asi como analizar la

eficacia del peroxido de hidrogeno al 35% para disminuir dichas alteraciones cromaticas.

Para ello, se confeccionaron discos de resina que fueron expuestos diariamente durante 14 dias
a café, Coca-Cola, vino tinto y agua destilada. Posteriormente, las muestras recibieron tres
sesiones de blanqueamiento con peroxido de hidrogeno al 35%, evaluandose las variaciones de

color en diferentes periodos mediante espectrofotometria.

Los hallazgos evidenciaron que el café y el vino tinto ocasionaron cambios de color perceptibles
y clinicamente relevantes, incrementandose conforme avanzé el tiempo de exposicion (AE7 y
AE14), siendo el vino tinto el agente con mayor capacidad pigmentante. Por otro lado, la Coca-
Cola produjo modificaciones cromaticas leves y similares al grupo control (agua destilada), sin
presentar diferencias estadisticas significativas. Después de aplicar el peroxido de hidrogeno al
35%, se observo una disminucion progresiva de la alteracion cromadtica en todos los grupos
expuestos a bebidas pigmentantes. Esta reduccion fue significativa desde la primera sesion de
blanqueamiento (AEB1), principalmente en las muestras sometidas a café y vino tinto. Las
sesiones posteriores (AEB2 y AEB3) no evidenciaron cambios importantes adicionales, lo que

indicaria una estabilizacion del efecto blanqueador.

En conclusion, la variacion cromatica de la resina One Bulk Fill estuvo condicionada por el
tipo de bebida utilizada, siendo el café y el vino tinto los agentes con mayor capacidad de
pigmentacion, mientras que la Coca-Cola mostré6 un impacto reducido. Ademas, la resina
presentd una respuesta favorable frente a la exposicion a Coca-Cola y demostrd una adecuada
recuperacion cromatica tras el tratamiento con perdxido de hidrogeno al 35%, aspecto de

relevancia clinica en el campo de la odontologia estética.

Palabras clave: Resina, cromatica, peroxido.



ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the influence of different staining beverages on
the color stability of One Bulk Fill composite resin, as well as the effectiveness of 35%

hydrogen peroxide treatment in reversing these color alterations.

Resin discs were fabricated and subjected to daily immersion in coffee, Coca-Cola, red wine,
and distilled water for 14 days. Subsequently, three bleaching sessions with 35% hydrogen
peroxide were performed, and color changes were assessed at different time intervals using

spectrophotometry.

The results showed that exposure to coffee and red wine produced perceptible and clinically
significant color changes, which increased over time (AE7 and AE14), with red wine being the
staining agent that caused the greatest impact. In contrast, Coca-Cola produced minor
alterations comparable to the control group (distilled water), with no statistically significant
differences. After the application of 35% hydrogen peroxide, a progressive reduction in color
change was observed in all stained groups. Significant differences compared to post-staining
values were evident from the first bleaching session (AEB1), especially in the coffee and red
wine groups. Subsequent sessions (AEB2 and AEB3) did not show relevant additional

variations, suggesting stabilization of the bleaching effect.

It was concluded that the color alteration of One Bulk Fill resin depends on the type of beverage,
with coffee and red wine showing the highest staining potential, while Coca-Cola exerted a
lesser effect. Furthermore, the resin demonstrated favorable color stability when exposed to
Coca-Cola and responded adequately to bleaching treatment with 35% hydrogen peroxide,

which has important clinical implications in aesthetic dentistry.

Keywords: Resin, chromatic, peroxide.
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INTRODUCCION

Entre los factores externos que mas influyen en la alteracion del color de las restauraciones
dentales destacan ciertas bebidas de consumo habitual, como el café, el vino tinto y las gaseosas
oscuras. Estos liquidos contienen sustancias cromogenas que pueden penetrar e interactuar con
la matriz resinosa, favoreciendo la incorporacion de pigmentos y ocasionando modificaciones
visibles en la tonalidad de los materiales restauradores, comprometiendo asi su apariencia
estética (1). La intensidad de estos cambios cromaticos esta relacionada con diversos aspectos,
entre ellos la naturaleza de la bebida, el tiempo de exposicion y las propiedades fisico-quimicas

propias de cada resina compuesta (1,2).

Las resinas One Bulk Fill Restorative han adquirido relevancia dentro de la odontologia
restauradora contemporanea debido a las ventajas que ofrecen en términos de manejo clinico,
reduccion del tiempo operatorio y comportamiento optico favorable (3). Sin embargo, todavia
existe escasa evidencia cientifica acerca de su estabilidad cromadtica frente a agentes
pigmentantes y sobre su respuesta a procedimientos de blanqueamiento dental, situacion que

evidencia la necesidad de desarrollar investigaciones orientadas al analisis de estas propiedades

(1,2).

Cuando las restauraciones presentan alteraciones de color, uno de los tratamientos mas
utilizados es el peréxido de hidrogeno al 35%, agente aclarador capaz de actuar mediante
procesos de oxidacion sobre las moléculas responsables de la pigmentacion (4,5). A pesar de
su amplia aplicacion clinica, los resultados obtenidos pueden variar dependiendo del tipo de
material restaurador y del agente causante de la tincion, por lo que resulta importante estudiar

especificamente su efecto sobre las resinas One Bulk Fill Restorative (6,7).

En ese sentido, esta investigacion se orienta a analizar el efecto del café, vino tinto y Coca-Cola
sobre la estabilidad del color de la resina One Bulk Fill Restorative, ademas de evaluar la
eficacia del perdxido de hidrogeno al 35% para disminuir las alteraciones cromaticas
producidas por dichas bebidas. Con ello, se busca generar evidencia cientifica util para
optimizar la seleccion de materiales restauradores y respaldar la toma de decisiones clinicas en

odontologia restauradora y estética (1).



CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO TEORICO



1. Determinacion del problema

Actualmente, la estética dental ocupa un papel importante en la percepcion de bienestar y
autoestima tanto en jovenes como en adultos, motivo por el cual existe un creciente interés
por mantener una sonrisa saludable y agradable. Esta tendencia ha favorecido el aumento
de tratamientos odontoldgicos restauradores que buscan no solo recuperar la funcion dental,
sino también conservar una apariencia natural mediante el empleo de materiales estéticos,

especialmente las resinas compuestas (1).

Las resinas compuestas se han consolidado como una de las alternativas restauradoras mas
utilizadas debido a sus propiedades estéticas y funcionales. No obstante, estos materiales
pueden verse afectados por diversos agentes externos, principalmente por el consumo
habitual de bebidas con elevado potencial pigmentante, como el café, el vino tinto y las
bebidas gaseosas oscuras. La exposicion constante a estas sustancias puede generar
alteraciones cromaticas que deterioran la apariencia de las restauraciones y disminuyen la
satisfaccion estética de los pacientes. Esta situacion representa ademads un reto clinico para
el profesional odontdlogo, quien debe seleccionar materiales capaces de mantener

estabilidad de color y resultados duraderos en el tiempo (3).

Dentro de los avances recientes en materiales restauradores destaca la resina Bulk Fill,
desarrollada para optimizar los procedimientos clinicos y mejorar ciertas propiedades
fisicas y Opticas. A pesar de sus ventajas, alin no existe suficiente evidencia cientifica que
permita establecer con precision su comportamiento frente a distintos agentes pigmentantes
ni comparar adecuadamente su resistencia al cambio de color con otros materiales
restauradores. Esta limitada informacion dificulta la toma de decisiones clinicas

fundamentadas respecto a su uso en tratamientos estético (8).

Por ello, surge la necesidad de estudiar el comportamiento cromatico de la resina Bulk Fill
al ser expuesta a diferentes bebidas pigmentantes de consumo frecuente. El desarrollo de
esta investigacion permitird determinar su nivel de resistencia frente a la pigmentacion,
aportar informacion cientifica de utilidad para la practica odontoldgica y contribuir a
mejorar la calidad y predictibilidad de los tratamientos restauradores estéticos ofrecidos a

los paciente (2).

Esta problematica evidencia la importancia de generar conocimiento técnico sobre la

interaccion entre las resinas restauradoras y los pigmentantes, a fin de optimizar la practica



odontoldgica y satisfacer las crecientes expectativas de los pacientes en términos de estética

y funcionalidad dental (9).
Pregunta de investigacion

(Cudl es la influencia de las bebidas pigmentantes y del peroxido de hidrogeno al 35% en
la estabilidad cromatica de la resina One Bulk Fill Restorative en condiciones in vitro,

Arequipa 20247
Justificacion

La presente investigacion se desarrolla debido a la importancia que tiene la estabilidad
cromatica de los materiales restauradores dentro de la odontologia estética y restauradora
contemporanea. En la practica clinica, las restauraciones elaboradas con resina compuesta
estan expuestas constantemente a agentes externos capaces de alterar sus propiedades
oOpticas, especialmente al consumo frecuente de bebidas pigmentantes como el cafg, el vino
tinto y la Coca-Cola. Estas alteraciones de color representan una de las principales causas
de insatisfaccion estética en los pacientes, ya que afectan la apariencia natural de las

restauraciones y pueden comprometer la durabilidad de los tratamientos odontoldgicos (1).

En este contexto, resulta necesario evaluar el comportamiento de la resina One Bulk Fill
Restorative frente a distintos agentes pigmentantes de consumo habitual, debido a que este
material ha adquirido gran relevancia en la odontologia moderna por las ventajas clinicas
que ofrece, tales como la reduccion del tiempo operatorio, facilidad de manipulacion y
adecuadas propiedades mecénicas y estéticas. Sin embargo, atin existe limitada evidencia
cientifica relacionada con su capacidad para mantener la estabilidad del color ante la
exposicion continua a sustancias cromégenas, lo que genera incertidumbre respecto a su

desempeilo clinico a largo plazo.

Asimismo, esta investigacion adquiere relevancia al analizar el efecto del perdxido de
hidrégeno al 35% como agente blanqueador, con la finalidad de determinar su eficacia para
disminuir o revertir la pigmentacion ocasionada por diferentes bebidas sobre la resina One
Bulk Fill Restorative. El estudio permitira conocer no solo el nivel de susceptibilidad del
material frente a la tincion extrinseca, sino también su capacidad de recuperacion cromatica
posterior al tratamiento aclarador, aspecto de gran importancia para la conservacion de la

estética dental y el mantenimiento de restauraciones satisfactorias en el tiempo (10)



Los resultados obtenidos contribuiran a ampliar la evidencia cientifica disponible acerca del
comportamiento cromatico de las resinas Bulk Fill, proporcionando informacion util para
la seleccion adecuada de materiales restauradores y para la toma de decisiones clinicas
fundamentadas. Del mismo modo, esta investigacion podra servir como referencia para
futuros estudios relacionados con la estabilidad del color y los procedimientos de
blanqueamiento en materiales restauradores, favoreciendo el desarrollo de tratamientos
odontologicos mas predecibles, conservadores y orientados a satisfacer las exigencias

estéticas de los pacientes.
Objetivos
4.1. Objetivos General

Determinar la influencia de las bebidas pigmentantes y del tratamiento con peroxido
de hidrogeno al 35% en la estabilidad cromatica de la resina compuesta modificada

One Bulk Fill Restorative.
4.2. Objetivos Especiales

e Evaluar el cambio cromatico de la resina compuesta One Bulk Fill Restorative tras

su exposicion a bebidas pigmentantes (café, vino tinto, Coca-Cola).

e Comparar el comportamiento cromatico de la resina One Bulk Fill Restorative

entre los diferentes agentes pigmentantes evaluados.

e Evaluar el efecto del peroxido de hidrogeno al 35% en la reduccion del cambio
cromatico de la resina compuesta One Bulk Fill Restorative previamente

pigmentada.

e Analizar la evolucion del cambio cromatico en funcion del tiempo de exposicion

y del tratamiento blanqueador aplicado.



5. Marco conceptual y antecedentes investigativos

5.1.

Marco Conceptual

5.1.1. Resinas compuestas

a.

Evolucion historica de las resinas compuestas en odontologia

El desarrollo de las resinas compuestas marco un hito en la odontologia
restauradora, al superar las limitaciones de los materiales estéticos

previamente disponibles, como las resinas acrilicas y los silicatos (11).

- Las resinas acrilicas, introducidas en la década de 1940, ofrecieron una
opcion estética, pero presentaron problemas de contraccion y baja

resistencia mecanica.

- Los silicatos proporcionaron mejores resultados estéticos, pero eran

altamente solubles y no resistentes a largo plazo.

- En la década de 1960, la introduccion de las resinas compuestas hibridas,
combinando una matriz organica y rellenos inorganicos, ofrecid mayor

resistencia, estabilidad y estética duradera (11).

El continuo perfeccionamiento ha llevado a la aparicion de resinas
nanocompuestas, que destacan por su excelente pulibilidad, resistencia al

desgaste y mejor adaptacion al color natural del diente (11).
Categorizacion

Las resinas compuestas pueden clasificarse seglin el tamafio de las particulas
de relleno y la composicién quimica que presentan, caracteristicas que
determinan sus propiedades fisicas, mecanicas y estéticas, asi como su

indicacion y desempefio clinico en los distintos procedimientos restauradores.

- Macrorelleno: Contienen particulas de relleno grandes, con alta
resistencia mecdanica pero limitada estética debido a su rugosidad

superficial (11).

- Microrelleno: Incorporan particulas mas pequefas, ideales para



restauraciones estéticas por su suavidad superficial y capacidad de pulido,

aunque con menor resistencia (12).

- Hibridas: Estan constituidas por una combinacion de particulas de relleno
de diferentes tamafios, integrando particulas grandes y pequefias con la
finalidad de proporcionar un balance adecuado entre propiedades
mecanicas y estéticas. Gracias a esta composicion, presentan buena
resistencia a las fuerzas masticatorias y una aceptable capacidad de pulido,
por lo que son ampliamente utilizadas tanto en restauraciones del sector

anterior como posterior (12).

- Nanocompuestos: Se caracterizan por incorporar nanoparticulas o
nanorrellenos en su composicion, lo que permite obtener una superficie
mas lisa y brillante, ademas de mejorar la resistencia al desgaste y la
estabilidad del color. Estas propiedades favorecen una mejor integracion
estética con la estructura dental natural, logrando restauraciones con

mayor capacidad de mimetizacion respecto al esmalte dentario (13).

Cada tipo de resina tiene aplicaciones especificas, como en carillas,

restauraciones posteriores o rehabilitaciones completas (11).
Propiedades fisicas y quimicas

Estas son fundamentales para su éxito clinico. Entre las mas destacadas se

encuentran:

- Resistencia mecanica: Las particulas de relleno y la matriz orgéanica

contribuyen a soportar las fuerzas de masticacion.

- Contraccion de polimerizacion: Aunque inevitable durante el proceso de
curado, se ha reducido significativamente en las resinas modernas,

minimizando la formacion de espacios entre la restauracion y el diente (4).

- Estabilidad cromatica: Las resinas de alta calidad mantienen su color a

largo plazo, incluso en presencia de pigmentos externos.

- Biocompatibilidad: Materiales avanzados reducen la liberacion de



monoémeros residuales, disminuyendo el riesgo de reacciones adversas

(11)
5.1.2. Estética Dental
a. Principios de la estética dental

La estética dental se basa en la integracion de elementos funcionales,

estructurales y biologicos para alcanzar armonia visual y salud oral (8).

- Relacion entre estética, funcionalidad y salud oral: Un disefio estético no
solo busca belleza, sino también funcionalidad adecuada, respetando la
integridad del sistema masticatorio y la biocompatibilidad con los tejidos

orales.

- Simetria y proporciones faciales: La simetria facial es clave para la
percepcion de belleza. La forma, tamafio y disposicion de los dientes
influyen en la estética general de la sonrisa y deben estar en armonia con

las proporciones faciales del paciente.

- Guia de proporciones doradas: Conceptos como la proporcion aurea a
menudo se aplican en odontologia estética para disefiar sonrisas que

resulten visualmente atractivas (8).
b. Factores socioeconémicos y culturales en la estética dental

La percepcion de la estética dental varia significativamente entre culturas y

estratos sociales, influyendo en las decisiones de tratamiento (11).

- Percepciones culturales: En algunas culturas, dientes més blancos son
sinénimo de salud y belleza, mientras que, en otras, ciertos tonos y formas

se consideran deseables.

- Preferencias individuales: Las expectativas de los pacientes estan
influenciadas por su identidad cultural, experiencias previas y estandares

de belleza.

- Impacto econémico: Los costos asociados con procedimientos estéticos



restringen el acceso para muchas personas. Los avances en técnicas menos
costosas y seguros sociales ayudan a democratizar el acceso a estos

tratamientos (11).

c¢. Técnicas actuales en estética dental

Los avances en estética dental han llevado al desarrollo de procedimientos

innovadores que ofrecen resultados naturales y minimamente invasivos.

Blanqueamientos dentales: Utilizan agentes blanqueadores como el
peroxido de hidrogeno para eliminar manchas superficiales y profundas.
Estas técnicas han evolucionado para ser mas seguras y efectivas,

reduciendo la sensibilidad postoperatoria.

Carillas dentales: Finas capas de porcelana o resina que recubren los
dientes frontales, corrigiendo defectos estéticos como color, forma y

tamano.

Restauraciones compuestas: Uso de resinas compuestas para
reconstrucciones directas en dientes anteriores, logrando una estética

impecable con procedimientos menos invasivos.

Técnicas no invasivas: Métodos como el microabrasion y el uso de
resinas nanocompuestos reducen la necesidad de desgaste dental,

preservando la estructura original del diente (5).

5.1.3. Matriz Organica y Relleno Inorganico

a. Composicion quimica

Monémeros de la matriz organica y sus modificadores: La fase
organica de las resinas compuestas estd conformada principalmente por
distintos monomeros que determinan las propiedades fisicas y mecanicas
del material restaurador. Entre los mas utilizados destaca el Bisfenol A-
Glicidil Metacrilato (BIS-GMA), un monoémero caracterizado por
presentar elevada viscosidad y rigidez estructural, cualidades que

favorecen la resistencia y estabilidad de la resina. Sin embargo, debido a



su consistencia espesa, suele combinarse con mondémeros de menor peso
molecular, como el Trietilenglicol Dimetacrilato (TEGDMA), cuya
funcién principal es disminuir la viscosidad de la mezcla y mejorar su
manipulacion clinica. Asimismo, otros componentes como el Uretano
Dimetacrilato (UDMA) aportan mayor elasticidad, resistencia al desgaste
y mejores propiedades mecanicas, contribuyendo a optimizar el

comportamiento clinico y la durabilidad de las restauraciones dentales.

- Reacciones quimicas durante la polimerizacion: Durante Ila
polimerizacion, los enlaces dobles de los grupos metacrilato se convierten
en enlaces simples mediante una reaccion de radicales libres. Este proceso
es iniciado por fotoiniciadores, como la canforquinona, activados por luz
visible en longitudes de onda especificas. La conversion incompleta de los
monoémeros a polimeros puede generar monomeros residuales, afectando

las propiedades mecanicas y bioldgicas (11).
b. Tipos y caracteristicas de los rellenos inorganicos

- Particulas microrellenas y nanoparticuladas: Los rellenos inorganicos
cumplen un papel fundamental en el mejoramiento de las propiedades
fisicas, mecanicas y Opticas de las resinas compuestas. Las particulas
microrellenas, cuyo tamafio oscila aproximadamente entre 0.1 y 10 um,
aportan mayor resistencia mecanica y mejor comportamiento frente al
desgaste producido por las fuerzas masticatorias. Por otro lado, las
nanoparticulas, con dimensiones inferiores a 0.1 um, favorecen una mejor
calidad estética, ya que permiten obtener superficies mas lisas, brillantes
y con mayor semejanza a la translucidez natural del esmalte dental.
Asimismo, las resinas nanohibridas integran particulas micro y
nanoestructuradas con la finalidad de combinar adecuadamente resistencia

y estética en un mismo material restaurador (11).

- Influencia del tamaiio y tipo de relleno sobre la estética y resistencia:
Las propiedades clinicas de las resinas compuestas se encuentran
estrechamente relacionadas con el tamafio, forma y distribucion de las

particulas de relleno inorganico. Estos factores influyen en aspectos como
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la resistencia mecanica, la contraccion de polimerizacion y la textura
superficial del material. Las particulas de menor tamafio permiten obtener
restauraciones con superficies mas homogéneas y pulidas, ademas de
ofrecer mayor estabilidad cromatica y menor susceptibilidad a la
pigmentacion. En cambio, las particulas de mayor tamafio incrementan la
resistencia al desgaste y soportan mejor las cargas funcionales, aunque
pueden dificultar el acabado y pulido final de la restauracion, afectando

parcialmente su apariencia estética (6).
c. Agente de union silano: propiedades y aplicaciones

- Funcién en la mejora de la adhesion entre matriz y relleno: El silano
es un compuesto bifuncional que actiia como intermediario quimico entre
la matriz organica y los rellenos inorganicos. Posee un grupo organo
funcional que se enlaza covalentemente con la matriz y un grupo silanélico
que reacciona con la superficie del relleno. Esto mejora la cohesion interna

y las propiedades mecénicas.

- Limitaciones y avances en su formulacion: Las principales limitaciones
del silano incluyen su sensibilidad a la humedad, que puede comprometer
su estabilidad y efectividad. Los avances recientes en su formulacion
buscan aumentar la resistencia al agua y mejorar su durabilidad,
empleando sistemas de silanizacion multiple o modificadores quimicos

que prolongan la vida 1til del material compuesto (12).
5.1.4. Seleccion de Color
a. Importancia clinica de la seleccion de color

- Impacto en la percepcion estética del tratamiento: La eleccion
adecuada del color constituye un aspecto fundamental dentro de los
procedimientos de odontologia estética, debido a que condiciona la
apariencia final de las restauraciones y el nivel de satisfaccion del paciente
con el tratamiento realizado. Una correcta seleccion cromatica favorece la
integracion visual de restauraciones, protesis o carillas con las estructuras

dentarias naturales y los tejidos circundantes, permitiendo obtener
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resultados mas armonicos, naturales y estéticamente aceptables. Por el
contrario, una inadecuada correspondencia del color puede comprometer
la estética dental y afectar negativamente la percepcion del tratamiento

tanto por parte del paciente como del profesional (1).

- Rehabilitaciones exitosas a partir de una correcta eleccion cromatica:
Una adecuada seleccion de color resulta en restauraciones que no solo
cumplen su funcién mecénica, sino que también contribuyen a la confianza
del paciente al mantener una apariencia natural. Esto es fundamental en
rehabilitaciones estéticas, donde la similitud con los dientes naturales es

esencial para el éxito del tratamiento (13).
b. Métodos de seleccion de color en odontologia

- Comparaciéon entre métodos visuales e instrumentales: La
determinacion del color dental puede realizarse mediante métodos visuales
o instrumentales. Los métodos visuales son los mas empleados en la
practica clinica y se basan en la apreciacion directa del color utilizando
guias cromaticas bajo diferentes condiciones de iluminacion, ya sea
natural o artificial. No obstante, este procedimiento puede verse
influenciado por diversos factores subjetivos, como la experiencia del
operador, la fatiga visual, las condiciones de luz y la percepcion individual
del color, lo que incrementa la posibilidad de errores en la seleccion

cromatica.

- Uso de escalas de colores como la vita classical: La escala Vita Classical
es una herramienta estdndar en odontologia que clasifica los colores
dentales en 16 tonos organizados en cuatro grupos (A, B, C, D) segln su
tonalidad y croma. Esta escala permite una referencia consistente y facil

de usar para la seleccion del color (4).
c. Errores comunes en la seleccion de color y como evitarlos

- Factores que influyen en la percepcion del color como la iluminacién
y la fatiga visual: La apreciacion correcta del color dental depende en gran

medida de las condiciones de iluminacion presentes durante la evaluacion
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clinica. La utilizacion de fuentes luminicas con temperaturas de color
inadecuadas, como luces amarillentas o fluorescentes, puede modificar la
percepcion cromatica real de los dientes y restauraciones, generando
errores en la seleccién del color. Por ello, la luz natural o las fuentes de
iluminacion estandarizadas son consideradas las mas apropiadas para

realizar evaluaciones estéticas precisas (5).
d. Recomendaciones para una correcta evaluacion cromatica

- Realizar la seleccion de color bajo luz natural o lamparas con temperatura

de color cercana a los 5,500 K (luz blanca).

- Evitar el uso de maquillaje o ropa de colores intensos que puedan reflejarse

en el campo de trabajo.
- Realizar descansos visuales para prevenir la fatiga ocular.

- Consultar con otro profesional para corroborar la eleccion, especialmente

en casos estéticos complejos (5).
5.1.5. Técnicas de Medicion de la Colorimetria
a. Colorimetros y su rol en odontologia

- Ventajas y limitaciones de los colorimetros de filtro: Los colorimetros
de filtro son herramientas practicas y accesibles que miden el color a
través de la comparacion con filtros estandar. Entre sus ventajas estan su
facilidad de uso, bajo costo y portabilidad. Sin embargo, su precision es
limitada en comparacion con herramientas mas avanzadas como los

espectrofotometros, y no siempre detectan pequefias variaciones de color.

- Procedimientos para la calibraciéon y uso clinico: Para obtener
resultados precisos, los colorimetros deben calibrarse regularmente con
patrones de referencia antes de su uso. En el entorno clinico, es crucial
utilizar la herramienta bajo condiciones de iluminaciéon controlada y

asegurarse de que los dientes estén limpios y libres de humedad (13).
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b. Espectrofotometria aplicada a la odontologia

- Descripcion de los principios de funcionamiento: La
espectrofotometria es una técnica instrumental utilizada para analizar el
color mediante la evaluacion de la luz reflejada por una superficie en
diferentes longitudes de onda. A través de este procedimiento, el equipo
obtiene informacion detallada y cuantificable sobre las caracteristicas
cromaticas del objeto evaluado, permitiendo identificar con precision
aspectos relacionados con la tonalidad, el brillo y la intensidad del color.
Debido a su elevada exactitud y objetividad, este método proporciona
resultados mas confiables y reproducibles en comparacion con las
evaluaciones visuales convencionales, convirtiéndose en una herramienta

de gran utilidad para el analisis del color en odontologia (7).

- Casos de estudio donde la espectrofotometria ha mejorado la estética
dental: Estudios han demostrado que la espectrofotometria reduce
significativamente los errores de seleccion de color en restauraciones,
especialmente en casos complejos como dientes desgastados o
descoloridos. Su uso en tratamientos estéticos garantiza una mejor

integracion cromatica de las restauraciones (6).
c¢. Comparacion entre herramientas de medicion de color

- Diferencias en precision, costo y aplicabilidad clinica: Los colorimetros
son econdmicos y faciles de usar, pero menos precisos, mientras que los
espectrofotometros son mas costosos y requieren entrenamiento, aunque

ofrecen mediciones altamente precisas.

- Escenarios clinicos para el uso de cada herramienta: Los colorimetros son
adecuados para consultas generales o ajustes rapidos de color, mientras
que los espectrofotometros son preferibles en casos estéticos o complejos,

donde la precision es fundamental (4).

14



5.1.6. Factores que Afectan la Coloracion de los Dientes
a. Clasificacién de las tinciones dentales

Diferenciacion entre tinciones extrinsecas e intrinsecas: Las tinciones
extrinsecas afectan la superficie del esmalte y suelen ser causadas por factores
externos como alimentos o tabaco. Las tinciones intrinsecas ocurren dentro de
la estructura del diente, frecuentemente debido a genética, medicamentos o

traumas (1).
b. Ejemplos de Cada Tipo en Contextos Clinicos:

- Extrinsecas: Manchas por caf¢, té o vino.

- Intrinsecas: Tincion por tetraciclinas o fluorosis (7).
c. Tinciones extrinsecas: causas y prevencion

- Impacto de la dieta y la higiene oral en la pigmentacion dental:
Bebidas como el café, el vino tinto y alimentos pigmentados contribuyen

a las manchas. La higiene deficiente acelera la acumulacion de pigmentos

Q).

- Meétodos para eliminar tinciones superficiales: Profilaxis dental

profesional y uso de pastas dentales blanqueadoras (7).
d. Tinciones intrinsecas: etiologia y manejo

- Condiciones genéticas y enfermedades que afectan la coloracion:
Defectos como la amelogénesis imperfecta y patologias como la ictericia

neonatal alteran el color intrinseco del diente (14).

- Opciones de tratamiento como blanqueamientos y restauraciones: El
blanqueamiento dental puede ser efectivo en algunos casos, mientras que
las restauraciones como carillas o coronas son necesarias en situaciones

mas severas (5).
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5.1.7. Bebidas Pigmentantes

a. Impacto del café en la estética dental

Composicion quimica del café y su efecto en el esmalte dental: El café
contiene taninos, compuestos que se adhieren al esmalte y generan

manchas.

Recomendaciones para prevenir manchas relacionadas con su
consumo: Cepillarse los dientes después del consumo, usar pajillas y

mantener una higiene oral adecuada (1).

b. Efectos del té sobre el color dental

Diferencias en el potencial de tincion segun el tipo de té: El té negro
tiene mayor capacidad de tincion debido a su contenido de taninos,

mientras que el té verde tiende a ser menos pigmentante.

Métodos para minimizar las manchas: Enjuagar la boca con agua

después del consumo y realizar profilaxis dental regular (14).

c. Bebidas carbonatadas y su relacion con la pigmentacion dental

Acidez y colorantes como factores contribuyentes: La acidez erosiona el
esmalte, facilitando la adhesion de pigmentos artificiales presentes en

estas bebidas.

Estrategias preventivas para pacientes consumidores frecuentes: Limitar
el consumo, usar pastas dentales remineralizantes y evitar cepillarse

inmediatamente después de beberlas (15).

d. Elvino y sus implicancias en la pigmentacion dental

Comparacion entre vino tinto y blanco en la tincion dental: El vino tinto
mancha mas debido a su contenido de taninos y cromogenos, mientras que

el vino blanco, aunque menos pigmentante, puede erosionar el esmalte

(15).
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- Técnicas clinicas para reducir los efectos pigmentantes: Aplicacion de

barnices protectores de flior y sesiones regulares de limpieza profesional

2).
5.1.8. Resina compuesta One bulk fill restorative

Es un material restaurador fotopolimerizable disefiado para ser colocado en
incrementos Unicos de hasta 4 mm, lo que permite simplificar la técnica clinica y
reducir el tiempo operatorio. Esta resina pertenece una adecuada profundidad de
curado, manteniendo propiedades fisicas, mecanicas y estéticas compatibles con

las exigencias clinicas actuales (16).

La resina One Bulk Fill se caracteriza por poseer una matriz organica constituida
principalmente por mondémeros como Bis-GMA, UDMA y TEGDMA,
componentes que contribuyen a proporcionar adecuadas propiedades mecanicas,
estabilidad estructural y resistencia clinica al material restaurador. Asimismo,
incorpora particulas de relleno de dimensiones micrométricas y submicrométricas,
disefiadas especificamente para favorecer una dptima transmision de la luz durante
el proceso de fotopolimerizacion. Esta caracteristica permite lograr un curado mas
uniforme y eficiente, incluso en incrementos de mayor profundidad, mejorando el

desempefio clinico y la adaptacion del material restaurador (17).

Una de las principales caracteristicas es su sistema optimizado de fotoiniciadores,
el cual favorece una polimerizacion eficaz en incrementos gruesos, reduciendo el
riesgo de curado insuficiente. Asimismo, presenta una contraccion de
polimerizacion controlada, lo que contribuye a disminuir las tensiones internas y

mejorar la adaptacion marginal de la restauracion (18).

Desde el punto de vista estético One Bulk Fill ofrece un adecuado equilibrio de
color y translucidez. Su capacidad de mimetizacion se debe a la interaccion entre
sus particulas de relleno y su matriz resinosa, lo que favorece la difusion de la luz

y la armonia cromatica con el diente natural (16).

Ademas, esta resina presenta una superficie con buena capacidad de pulido, lo que
contribuye a una menor retencion de placa bacteriana y a una mayor estabilidad

cromatica frente a agentes pigmentantes. Por estas caracteristicas la resina One
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Bulk Fill es ampliamente utilizada en restauraciones directas en resinas

exclusivamente posteriores, ofreciendo un balance adecuado entre resistencia,

estética y facilidad de manipulacion (18).

a.

Innovaciones en la resina bulk fill restorative

Descripcion de sus caracteristicas distintivas: se caracteriza por integrar
rellenos nanoparticulados junto con una matriz orgédnica reforzada,
combinacion que favorece un adecuado equilibrio entre propiedades
estéticas y mecanicas. Gracias a esta composicion, el material presenta
elevada resistencia, buena capacidad de pulido y una apariencia mas
natural, permitiendo obtener restauraciones con superficies lisas, brillantes

y con adecuada estabilidad clinica y estética (17).

Comparacion con otras resinas compuestas disponibles: ofrece
ventajas asociadas a una mejor adaptacion estética y una menor
contraccion durante el proceso de polimerizacion. Estas caracteristicas
contribuyen a optimizar el sellado marginal, reducir tensiones internas y
favorecer restauraciones mas estables y duraderas, ademéas de simplificar
los procedimientos clinicos al permitir la colocacion de incrementos de

mayor espesor (17).

b. Ventajas clinicas de la resina bulk fill restorative

Durabilidad frente al desgaste y propiedaeds de pulido: Su
formulacion permite una mayor durabilidad en restauraciones funcionales

y un acabado altamente estético (18).

Adaptabilidad estética en diferentes tipos de restauraciones: Ideal para
restauraciones tanto anteriores como posteriores, logrando mimetizar la

apariencia de los dientes naturales (17).

c. Aplicaciones practicas de la resina bulk fill restorative en odontologia

Uso en restauraciones anteriores y posteriores: Es adecuada para
restauraciones visibles por su estética y para dientes posteriores por su

resistencia al desgaste (17).
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- Casos clinicos de éxito con esta resina: Ejemplos incluyen
rehabilitaciones estéticas en incisivos fracturados y restauraciones

oclusales en molares con alta resistencia al desgaste (18).
5.2. Antecedentes investigativos

En un estudio experimental in vitro se evalué la rugosidad superficial de 32
muestras de resina compuesta distribuidas en cuatro grupos, utilizando diferentes
sistemas de pulido aplicados a resinas nanoparticuladas y convencionales. Las
muestras fueron almacenadas durante 24 horas en agua destilada a 37 °C antes de
ser sometidas al analisis. Los resultados evidenciaron que los sistemas de pulido
disminuyeron la rugosidad superficial en todos los materiales evaluados,
observandose un mejor comportamiento en las resinas nanoparticuladas. Asimismo,
no se encontraron diferencias significativas entre los distintos materiales
restauradores empleados, concluyendo que los procedimientos de pulido favorecen

una superficie mas lisa independientemente del tipo de resina utilizada(19).

Un estudio in vitro analizé los efectos del envejecimiento acelerado y de la tincion
sobre la estabilidad cromatica y la rugosidad superficial de diferentes resinas
compuestas convencionales y automezclables. Para ello, se elaboraron 60 discos de
resina divididos en cuatro grupos, los cuales fueron sometidos a inmersion en te,
caféy agua destilada durante 30 dias. Posteriormente, las muestras fueron evaluadas
mediante espectrofotometria y perfilometria antes y después del acabado y pulido.
Los hallazgos mostraron cambios minimos en la rugosidad y el color de las resinas;
sin embargo, una de las resinas presentd mayor variacion cromatica y aumento de
rugosidad, especialmente en las muestras expuestas al café, identificado como el
agente con mayor capacidad de tincion. Se concluyd que el envejecimiento y la
pigmentacion producen alteraciones leves en las propiedades superficiales de los

composites evaluados (20).

En una investigacion in vitro se compar6 la rugosidad superficial de dos resinas
compuestas expuestas a diferentes bebidas gaseosas. Se confeccionaron 160
muestras de resina distribuidas en ocho grupos y posteriormente fueron sumergidas
en Coca-Cola, Inca Kola, Kola Escocesa y agua destilada como grupo control. Los

resultados demostraron que una de las resinas presento alteraciones significativas
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tras la exposicion a Inca Kola y agua destilada, mientras que la otra mantuvo
estabilidad superficial frente a todas las bebidas evaluadas a lo largo del tiempo
experimental. Se concluyo6 que ciertas resinas compuestas poseen mayor resistencia

a los cambios superficiales ocasionados por bebidas carbonatadas (21).

En un estudio experimental se evalud la estabilidad del color de diversos materiales
restauradores estéticos sometidos a pigmentacion por café. Se utilizaron 71
muestras conformadas por resinas compuestas directas, resinas compuestas
indirectas y porcelana, las cuales fueron pulidas y posteriormente sumergidas en
café durante 15 dias a 37 °C, realizando cambios periddicos de la solucion. La
valoracion cromatica se efectu6 mediante espectrofotometria en diferentes
intervalos de tiempo. Los resultados evidenciaron variaciones leves en el color de
los materiales restauradores; sin embargo, las resinas compuestas directas y algunos
composites indirectos mostraron mayor susceptibilidad al tefiido en comparacion
con la porcelana y otros materiales evaluados. Se concluyo6 que la composicion del
material influye significativamente en su estabilidad cromatica frente a agentes

pigmentantes (22).
6. Hipotesis

La presente investigacion tiene como proposito evaluar si la exposicion de la resina One
Bulk Fill Restorative a bebidas pigmentantes (café, vino tinto y Coca-Cola) altera su
estabilidad cromatica, y si la aplicacion de peroxido de hidrogeno al 35% reduce dichos

cambios.
Hipétesis alterna

La exposicion de la resina One Bulk Fill Restorative a bebidas pigmentantes (café, vino
tinto y Coca-Cola) altera significativamente su estabilidad cromatica y la aplicacion de

peroxido de hidrogeno al 35% reduce de manera significativa dichos cambios.
Hipétesis nula

La exposicion de la resina One Bulk Fill Restorative a bebidas pigmentantes (café, vino
tinto y Coca-Cola) no altera significativamente su estabilidad cromatica, y la aplicacion de

peroxido de hidrogeno al 35% no reduce significativamente dichos cambios.
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CAPITULO II:
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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Diseiio Metodologico

La presente investigacion correspondido a un estudio experimental in vitro de tipo

comparativo. El procedimiento se desarrolld durante un periodo de dos semanas,

estableciéndose intervalos de una hora entre cada una de las fases experimentales

realizadas.

Muestra

Adquisicion de los bloques

Para la elaboracion de los especimenes se utilizo una matriz previamente calibrada con
dimensiones de 8 mm de didmetro y 2 mm de espesor, destinada a la confeccion de
discos de resina compuesta. Se prepararon un total de 40 muestras de resina One Bulk
Fill Restorative, tono A2, las cuales fueron distribuidas en cuatro grupos conformados

por 10 especimenes cada uno, de acuerdo con la finalidad experimental establecida.

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

Extraido de Kern (23)

Grupos experimentales

Las muestras de resina compuesta (10 por grupo) fueron sumergidas en las tres
sustancias pigmentantes seleccionadas (café, vino tinto, coca cola) y un grupo control,
las muestras fueron colocadas en una incubadora de 37°C en placas de vidrio con agua
destilada en un proceso de 14 dias, las pigmentaciones se aplicaron durante 20 minutos

cada dia durante 14 dias dentro de la incubadora (16).

- GRUPO 1: Correspondiente al grupo café, conformado aleatoriamente por 10

unidades experimentales expuestas a la bebida de café.
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- GRUPO 2: Integrado por 10 muestras asignadas al azar y sometidas a la accion del

vino tinto.

- GRUPO 3: Constituido por 10 unidades de estudio distribuidas aleatoriamente y

expuestas a la bebida Coca-Cola.

- GRUPO 4: Grupo control conformado por 10 muestras seleccionadas al azar, las

cuales fueron mantenidas en agua destilada.

3. Tabla de Variables

Tabla 1: Variables e indicadores

VARIABLES

INDICADORES

VALORES

Independiente
Tratamiento con

peroxido de hidrogeno

Peroxido de
hidrégeno en gel al

35%

en gel al 35%
AE*< 1: cambio de color indetectables
AE*< 3,3: cambio de color clinicamente
Café aceptables
AE*> 3,3: cambios de color clinicamente
inaceptables
Dependiente AE*< 1: cambio de color indetectables
Pigmentacion de una AE*< 3,3: cambio de color clinicamente
resina compuesta Coca-Cola aceptables
modificada One Bulk AE*< 3,3: cambios de color clinicamente
Fill inaceptables
AE*< 1: cambio de color indetectables
AE*< 3,3: cambio de color clinicamente
Vino tinto aceptables

AE*< 3,3: cambios de color clinicamente

inaceptables

* Elaboracion propia.
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4. Técnicas y procedimientos

4.1.

Elaboracion de los modelos de estudio

Se elaboraron 40 muestras de resina compuesta One Bulk Fill de 3M con forma
de disco, cada una con dimensiones de 8 mm de diametro y 2 mm de espesor.
Posteriormente, las muestras fueron distribuidas en cuatro grupos
experimentales. Para la confeccion de los discos se coloco una tira de celuloide
sobre una platina de vidrio de 8 cm y, sobre esta, una matriz metalica. La resina
OSUNG fue insertada mediante técnica incremental hasta completar el llenado
de la matriz. Luego, se cubrio la superficie con otra cinta celuloide y una lamina
portaobjetos de vidrio, ejerciendo presion con el fin de obtener superficies
uniformes y lisas. Después de eliminar los excesos del material, se procedio al
fotocurado; posteriormente se retiraron la lamina de vidrio y la cinta celuloide.
Finalmente, se aplico glicerina y se realizo el pulido utilizando una pieza de baja

velocidad.

El proceso de fotopolimerizacion se efectud desde la superficie superior de las
muestras utilizando una ldampara LED Valo, con una intensidad de 1000 mW/cm?
y un tiempo de exposicion de 40 segundos, siguiendo las recomendaciones
descritas en la literatura cientifica. Durante el procedimiento se mantuvo
aproximadamente 1 mm de distancia entre la fuente luminica y la superficie del
material restaurador. Una vez completado el fotocurado, los discos de resina

fueron retirados cuidadosamente de la matriz metalica.

Una de las caras de cada disco fue sometida a pulido mediante discos Rubber
Polisher — Spiral Flex durante 60 segundos, empleando baja velocidad y presion

ligera, con el propdsito de uniformizar las superficies de todas las muestras.

Las muestras confeccionadas fueron colocadas en placas Petri previamente
identificadas y almacenadas en agua destilada a temperatura ambiente durante 24

horas antes de iniciar la fase experimental.

Para analizar las variaciones cromaticas producidas por diferentes agentes
pigmentantes, las muestras de resina compuesta fueron distribuidas en grupos

experimentales y expuestas a café, vino tinto y Coca-Cola, conformandose 10
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discos por cada grupo, ademas de un grupo control integrado por 10 especimenes.
Todas las muestras permanecieron en una estufa a 37 °C durante 14 dias,
renovandose diariamente las soluciones pigmentantes para prevenir

contaminacion microbiana.

Cada disco fue sumergido diariamente durante 20 minutos en café preparado con
5 g de café y 50 mL de agua hervida (marca Nescaf¢), vino tinto (Casillero del
Diablo) y Coca-Cola. Después de cada periodo de inmersion, las muestras fueron
conservadas en un ambiente huimedo dentro de la estufa a 37 °C durante el resto
del ciclo diario, con el objetivo de simular las condiciones de humedad del medio
bucal. Para ello, se colocaron en placas Petri selladas con una pequeia cantidad
de agua destilada. El grupo control permaneci6 bajo las mismas condiciones de

temperatura y humedad, pero sin exposicion a agentes pigmentantes.

- Laevaluacion cromatica se llevo a cabo a las 24 horas posteriores a la elaboracion
de las muestras, asi como a los 7 y 14 dias, en los laboratorios de la Universidad
Catolica de Santa Maria. Para las mediciones se utilizo el espectrofotometro
VITA Easyshade, previamente calibrado de acuerdo con las indicaciones del
fabricante. Las lecturas fueron realizadas por el investigador, quien recibio
capacitacion previa por parte de un especialista en el manejo del equipo,
supervisandose el procedimiento durante su ejecucion. Para cada medicion, la
punta del espectrofotometro se coloco en contacto directo y perpendicular sobre
la superficie de la muestra; posteriormente se activd el boton de lectura y se
mantuvo el dispositivo en posicion hasta escuchar dos sefiales sonoras

consecutivas, indicando la finalizacion del registro de datos (16).
4.2. Aplicacion del aclaramiento clinico.

El procedimiento de aclaramiento se efectud utilizando un gel a base de peroxido de
hidrégeno al 35% (Whiteness HP), aplicado en tres sesiones con intervalos de siete
dias entre cada una. En cada sesion, el agente blanqueador permanecio sobre las
muestras durante 20 minutos; posteriormente, el material fue removido y las

superficies se limpiaron con gasa y agua destilada.
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Durante cada aplicacion, las muestras fueron expuestas en dos ocasiones a luz
emitida por una lampara LED Valo, con una intensidad de 1000 mW/cm? y un tiempo
de 20 segundos por exposicion, siguiendo las indicaciones proporcionadas por el
fabricante. Finalizado el procedimiento, las muestras fueron enjuagadas y
conservadas en agua destilada a 37 °C hasta la siguiente sesion, realizandose el

recambio diario del medio de almacenamiento.
4.3. Medicion del color

La valoracion cromatica de las muestras se realizo en seis momentos diferentes: a las
24 horas posteriores a la elaboracion de los discos de resina; después de 7 y 14 dias
de exposicion a las bebidas pigmentantes; y posteriormente a cada una de las tres

sesiones de aclaramiento realizadas con perdxido de hidrogeno al 35%.

Tabla 2: Linea del tiempo de pigmentacion y aplicacion del aclaramiento

Etapa del estudio Procedimiento realizado Momento de evaluacion

) | Medicion del color basal de 24 horas posteriores a la
Registro inicial

las muestras fabricacion

Inmersion en bebidas A los 7 dias
Pigmentacion [ pigmentantes y registro de

color

Continuacion de la A los 14 dias

Pigmentacion 11 ) ’ )
inmersion y registro de color

Aplicacion de peroxido de Después del primer
Blanqueamiento [ hidrégeno al 35% y blanqueamiento

medicion de color

Segunda aplicacion del Después del segundo
Blanqueamiento 1 agente blanqueador y blanqueamiento

registro de color

Tercera aplicacion del Después del tercer
Blanqueamiento III agente blanqueador y blanqueamiento

registro de color

* Elaboracion propia.
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Plan de Analisis

El procesamiento estadistico de los datos obtenidos se efectué mediante el programa
Jamovi version 2.3.18.0 (Melbourne, Australia). Inicialmente, la distribucion de
normalidad de las variables fue verificada utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.
Posteriormente, para evaluar las diferencias relacionadas con la estabilidad cromatica y la
rugosidad entre los grupos experimentales, se empled un analisis ANOVA no paramétrico
de un factor para muestras independientes, complementado con la prueba post hoc de
Tukey. Asimismo, para las comparaciones realizadas dentro de cada grupo segun el tipo
de bebida evaluada, se aplico un ANOVA de medidas repetidas acompafiado de la prueba

post hoc de Tukey, estableciéndose un nivel de significancia estadistica de 5% (16).
Consideraciones Eticas

La presente investigacion no requiri6 aprobacion por parte de un comité de ética, debido a
que el estudio se desarrolld exclusivamente con materiales odontoldgicos y no involucro
muestras bioldgicas humanas ni procedimientos que representaran riesgo para los
investigadores. No obstante, durante todas las etapas experimentales se cumplieron
rigurosamente las normas de bioseguridad de laboratorio, utilizando de manera obligatoria
implementos de proteccion personal como guantes, mascarilla, bata, gorro quirargico y

lentes de seguridad.
Recursos

La ejecucion de esta investigacion fue posible gracias al financiamiento otorgado por el
proyecto denominado ‘“Caracterizacion de resinas compuestas dentales de ultima
generacion: resistencia al desgaste y pigmentacion”, dirigido por la Dra. Gabriela Castro
Nuifiez y respaldado economicamente mediante un fondo interno del Vicerrectorado de
Investigacion. Dicho apoyo permitio disponer de los materiales, equipos y demas recursos

necesarios para el adecuado desarrollo del estudio.
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A continuacion, presenta una tabla con el presupuesto asignado:

Tabla 3: Presupuesto

tem Descripcion del recurso Monto
1 Resina compuesta One Bulk Filk 300.00
2 Matriz metalica de 3” x 2 mm x § mm 100.00
3 Bebidas pigmentantes (café-vino tinto y Coca-Cola) 210.00
4 Espectrofotometro Easyshade® 10,000.00
5 Lampara LED Valo 10,000.00
6 Utiles de escritorio (boligrafos, papel, etc.) 150.00
7 Materiales e insumos utilizados para la preparacion de las muestras 200.00
(platinas de vidrio, cintas de celuloide, placas Petri, equipos de
proteccion personal, entre otros).
8 Peroxido de hidrogeno al 35% 145.00
9 Estufa 3,000.00
TOTAL 24,105.00

* Elaboracion propia.
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CAPITULO III:
RESULTADOS Y DISCUSION
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1. Resultados

Los hallazgos obtenidos en la presente investigacion evidenciaron que la exposicion de la
resina compuesta One Bulk Fill a las diferentes bebidas pigmentantes evaluadas ocasiond
modificaciones en su estabilidad cromatica. A los 7 dias de exposicion (AE7) ya se
observaron alteraciones de color perceptibles, las cuales aumentaron progresivamente a los
14 dias (AE14), principalmente en las muestras sometidas a café¢ y vino tinto. En estos
grupos, los valores de cambio cromatico alcanzaron niveles considerados clinicamente

inaceptables.

Al comparar los agentes pigmentantes analizados, se determin6 que el café y el vino tinto
produjeron las mayores variaciones de color, registrando valores de AE significativamente
mas elevados tanto a los 7 como a los 14 dias de exposicion (p < 0,05). Entre ambos, el vino
tinto fue el agente que gener6é el mayor grado de pigmentacion, confirmando su alta

capacidad para alterar las propiedades cromaticas de la resina One Bulk Fill.

En contraste, las muestras expuestas a Coca-Cola presentaron cambios cromaticos menos
pronunciados, mostrando valores de AE semejantes a los obtenidos en el grupo control
conservado en agua destilada. Ademas, no se identificaron diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos (p > 0,05), lo que indica un efecto pigmentante reducido

de esta bebida sobre el material restaurador evaluado.

Después de la aplicacion del tratamiento aclarador con perdxido de hidrogeno al 35%, se
observd una disminucion gradual de las alteraciones cromaticas en todos los grupos
previamente pigmentados. Esta reduccion fue evidente desde la primera sesion de
blanqueamiento (AEB1), especialmente en las muestras expuestas a café y vino tinto, donde
se registraron diferencias estadisticamente significativas respecto a los valores obtenidos
después de la pigmentacion (p < 0,05). Sin embargo, las aplicaciones posteriores del agente
blanqueador (AEB2 y AEB3) no mostraron variaciones significativas adicionales (p > 0,05),
lo que podria indicar una estabilizacion del efecto aclarador alcanzado desde la primera

sesion.

Por otro lado, tanto el grupo Coca-Cola como el grupo control no evidenciaron
modificaciones cromaticas relevantes durante la fase de blanqueamiento en comparacion

con los registros iniciales posteriores a la pigmentacion (p > 0,05).
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En términos generales, los resultados obtenidos permiten afirmar que el comportamiento
cromatico de la resina One Bulk Fill se encuentra influenciado por el tipo de bebida a la que
es expuesta, siendo el vino tinto y el café los agentes con mayor capacidad pigmentante. En
cambio, la Coca-Cola mostré un impacto considerablemente menor sobre la estabilidad del
color. Asimismo, la resina evaluada presentd una respuesta favorable frente a este tltimo
agente y demostré adecuada recuperacion cromatica tras la aplicacion del peroxido de

hidrégeno al 35%.

La tabla y figura correspondientes muestran de manera detallada la evolucion del cambio
de color segun el agente pigmentante utilizado, los diferentes tiempos de evaluacion y las

etapas del tratamiento blanqueador aplicado.

Tabla 4: 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
Cafe 6.19£1.73 7.51£1.21% 5.01£1.77 | 4.03£1.56 3.69+1.36
AB B AB A A
Coca-Cola | 4.36+1.942 4.02+1.78 2 2.47+1.18 | 3.17+1.74 3.72+1.55
Vino tinto | 7.53+1.99 ® 12.06£1.60 ¢, | 4.32+1.664 | 4.54+1.43% | 3.43+1.134
B ¢ A
Agua 4.18+1.31 % 2.46+1.15* 3.91+1.84 | 2.24£1.09* 2.35+0.75
B AB AB A AB

* Elaboracion propia.

Los valores promedio acompafiados de letras minusculas distintas en las columnas y letras
mayusculas diferentes en las filas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05),
segun la prueba de Dunn. AE7 corresponde a la estabilidad cromatica evaluada a los 7 dias;
AE14, al cambio de color registrado a los 14 dias; AEB1, a la variaciéon cromatica observada
después de la primera sesion de blanqueamiento; AEB2, al cambio de color posterior al segundo
blanqueamiento; y AEB3, a la variacion cromadtica registrada tras la tercera sesion de

aclaramiento.
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Figura 2: Alteracion de color de la resina en relacion con el agente pigmentante y los tiempos

de exposicion y blanqueamiento

14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

Estabilidad de color

4.00 ———
\——-—-'
2.00

0.00

£ . Coca-Cola Vino tinto Agua
g Café AE14 AEB1 AEB2 AEB3

* Elaboracion propia.

2. Discusion

Los hallazgos obtenidos en la presente investigacion permiten establecer que la estabilidad
del color de la resina compuesta One Bulk Fill se encuentra estrechamente relacionada tanto
con el tipo de bebida pigmentante utilizada como con el tiempo de exposicion al agente
cromogeno. Esto evidencia que la interaccion quimica producida entre las sustancias
colorantes y la matriz organica del material restaurador influye de manera importante en las
alteraciones cromaticas observadas. Diversos autores han sefialado que las resinas
compuestas poseen afinidad por la absorcion y adsorcion de pigmentos provenientes del
medio externo, situacion que favorece la aparicion de cambios de color con el paso del

tiempo y compromete las propiedades estéticas de las restauraciones (12).

El incremento gradual de los valores de AE registrado a los 7 y 14 dias puede atribuirse a la
incorporacion progresiva de pigmentos en la estructura resinosa. Este fenomeno ocurre
debido a que ciertos componentes cromdgenos presentes en bebidas de consumo habitual
poseen capacidad para difundirse hacia la matriz organica de la resina, acumulandose
paulatinamente y generando alteraciones cromaticas cada vez mas evidentes.
Investigaciones previas han descrito que el café y el vino tinto contienen pigmentos

naturales con elevada afinidad quimica por los materiales restauradores, favoreciendo la
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penetracion y retencion de colorantes en la superficie y en el interior de la resina compuesta.
Como consecuencia, el cambio cromatico tiende a intensificarse conforme aumenta el
tiempo de exposicion, llegando incluso a superar los limites considerados clinicamente
aceptables. Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con reportes previos que
describen una relacion proporcional entre el tiempo de contacto con agentes pigmentantes

y el aumento de la alteracion del color en resinas compuestas (8).

Entre las bebidas evaluadas, el vino tinto fue el agente que produjo el mayor nivel de
pigmentacion. Este comportamiento puede explicarse por su composicidn quimica,
caracterizada por una elevada concentracion de taninos y compuestos fendlicos, sustancias
capaces de adherirse intensamente a la matriz resinosa. La literatura cientifica describe que
estos pigmentos poseen gran estabilidad molecular y elevada capacidad de penetracion,
favoreciendo su acumulacion dentro del material restaurador y generando cambios
cromaticos mas intensos y persistentes. Asimismo, esta condicion podria justificar la menor
respuesta observada frente al procedimiento blanqueador. De manera semejante, el café
también presentd una importante capacidad pigmentante, debido a la presencia de
cromoégenos hidrofilicos que interactian tanto con la superficie como con los componentes
internos de la resina, facilitando la absorcion de colorantes y el deterioro progresivo de la

estabilidad cromatica.

En contraste, la bebida gaseosa tipo cola produjo modificaciones cromaticas
considerablemente menores y similares a las observadas en el grupo control. Este resultado
puede relacionarse con el tipo de colorantes artificiales presentes en estas bebidas, los cuales
suelen permanecer adheridos principalmente a nivel superficial, limitando su capacidad de
penetracion en la estructura interna de la resina compuesta. Aunque las bebidas
carbonatadas poseen un pH acido que puede ocasionar alteraciones superficiales en el
material restaurador, su potencial pigmentante es inferior al de bebidas con pigmentos
naturales complejos, como el café y el vino tinto. Esta situacion explicaria la menor

intensidad de cambio cromadtico registrada en las muestras expuestas a Coca-Cola.

En cuanto al tratamiento aclarador, la disminucion significativa de los valores de AE
después de la aplicacion del perdxido de hidrogeno al 35% puede interpretarse como
consecuencia de la accion oxidativa ejercida por este agente sobre las moléculas
responsables de la pigmentacion. El mecanismo de accion del peroxido de hidrogeno

consiste en la liberacion de radicales libres capaces de fragmentar los enlaces quimicos de
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los cromdgenos acumulados en la resina, favoreciendo asi la reduccion de la coloracion
adquirida. Los resultados obtenidos evidenciaron que la mayor reduccion cromatica se
produjo desde la primera sesion de blanqueamiento, especialmente en las muestras
expuestas a café y vino tinto. Sin embargo, las aplicaciones posteriores no generaron
variaciones estadisticamente significativas adicionales, lo que sugiere que el efecto
aclarador alcanzé un punto de estabilizacién o saturacion. Este comportamiento ha sido
descrito en estudios previos, los cuales indican que la capacidad blanqueadora del peroxido
de hidrogeno puede disminuir una vez eliminada la mayor proporcion de pigmentos

superficiales y parcialmente absorbidos (10).

De manera global, los resultados del presente estudio coinciden con la evidencia cientifica
disponible y permiten confirmar que la respuesta cromatica de la resina compuesta One
Bulk Fill depende de las caracteristicas quimicas del agente pigmentante y del tratamiento
aplicado posteriormente. Desde el punto de vista clinico, estos hallazgos resaltan la
importancia de considerar los hébitos de consumo de bebidas pigmentantes en pacientes
portadores de restauraciones estéticas, debido a que determinados agentes pueden
comprometer significativamente la estabilidad del color y la apariencia de las
restauraciones. Asimismo, se demuestra que el blanqueamiento con peroxido de hidrogeno
al 35% representa una alternativa util para disminuir las alteraciones cromaticas presentes
en las resinas compuestas; sin embargo, su eficacia puede verse limitada cuando las

pigmentaciones son mas intensas, profundas o persistentes (16).
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se concluyé que la resina compuesta One Bulk Fill Restorative experimenta
alteraciones en su estabilidad cromatica tras la exposicion a bebidas pigmentantes como café,
vino tinto y Coca-Cola, observandose un incremento progresivo del cambio de color conforme

se prolonga el tiempo de contacto con dichos agentes.

SEGUNDA. Se determiné que el vino tinto y el café poseen una mayor capacidad de
pigmentacion en comparacion con la Coca-Cola, provocando cambios cromaticos clinicamente
inaceptables; asimismo, el vino tinto fue identificado como el agente con mayor efecto

pigmentante sobre la resina evaluada.

TERCERA. Se comprob6 que la aplicacion de peroxido de hidrogeno al 35% disminuye
significativamente las alteraciones cromaticas presentes en la resina compuesta One Bulk Fill
Restorative, evidenciandose un efecto mas marcado desde la primera sesion de blanqueamiento,

principalmente en las muestras previamente expuestas a café y vino tinto.

CUARTA. Se establecio que el efecto del tratamiento blanqueador tiende a estabilizarse en las
aplicaciones posteriores, sin mostrar reducciones cromaticas significativamente adicionales, lo
que sugiere la existencia de un limite en la capacidad de aclaramiento, especialmente en resinas

afectadas por pigmentaciones mas intensas y persistentes.
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I.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en consideracion los habitos de consumo de bebidas pigmentantes al
momento de seleccionar restauraciones con resina compuesta One Bulk Fill, debido a que
sustancias como el vino tinto y el café poseen elevada capacidad para producir alteraciones

cromaticas y comprometer la estabilidad estética del material con el transcurso del tiempo.

Se sugiere orientar a los pacientes portadores de restauraciones de resina compuesta acerca
del potencial pigmentante de determinadas bebidas, asi como reforzar la importancia de
mantener adecuados habitos de higiene oral, con la finalidad de minimizar los cambios de

color y preservar por mas tiempo la apariencia estética de las restauraciones.

Se recomienda el empleo de peroxido de hidrogeno al 35% como una alternativa eficaz para
disminuir las alteraciones cromaticas en restauraciones de resina One Bulk Fill previamente
pigmentadas, considerando que el mayor efecto aclarador se evidencia desde la primera
aplicacion, sin observarse beneficios significativos adicionales en multiples sesiones

posteriores.

Se propone que futuras investigaciones sean desarrolladas bajo condiciones clinicas mas
cercanas al entorno oral real, ademas de incluir distintas marcas y tipos de resinas Bulk Fill,
con el propoésito de ampliar la evidencia cientifica relacionada con la estabilidad cromatica

y la respuesta al tratamiento blanqueador frente a diversos agentes pigmentantes..
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ANEXOS
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Anexo 1. Matrices de los resultados

AE7
café Coca vino agua
1 10.35 7.64 3.31 4.62
2 6.50 1.57 7.80 2.70
3 6.34 3.34 8.62 5.18
4 5.12 6.52 6.37 2.95
5 5.00 5.03 8.83 3.31
6 6.29 2.51 10.40 6.90
7 5.70 3.48 7.71 4.39
8 4.26 4.78 7.22 3.41
9 5.78 5.38 6.35 3.95
ab A b a
MEDIA 6.15 4.47 7.40 4.16
DE 1.73 1.94 1.99 1.31
MIN 4.26 1.57 3.31 2.70
MAX 10.35 7.64 10.40 6.90
AE14
café coca vino agua
1 8.01 1.44 11.96 3.08
2 8.00 2.38 12.60 1.14
3 7.56 5.40 12.00 3.90
4 6.28 4.68 14.87 0.67
5 7.87 6.74 10.69 3.67
6 9.02 3.55 12.62 1.44
7 8.39 3.40 9.38 2.55
8 4.96 4.57 12.35 3.21
9 7.29 6.46 10.25 2.59
b a c a
MEDIA 7.49 4.29 11.86 2.47
DE 1.21 1.78 1.60 1.15
MIN 4.96 1.44 9.38 0.67
MAX 9.02 6.74 14.87 3.90
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Blanqueamiento 1

café Coca vino agua

1 6.73 1.77 3.71 3.53

2 5.44 2.66 4.15 4.21

3 3.82 2.57 5.04 3.20

4 4.33 3.63 4.76 7.05

5 4.60 2.80 3.63 1.93

6 6.96 3.23 7.62 3.91

7 3.42 1.96 4.33 5.81

8 4.76 1.10 1.32 1.65

9 1.10 5.17 5.10 1.82

MEDIA 5.01 2.47 4.32 3.91

DE 1.29 0.82 1.75 1.82

MIN 3.42 1.10 1.32 1.65

MAX 6.96 3.63 7.62 7.05

Blanqueamiento 2 (7 dias)

café Coca vino agua

1 1.93 3.15 4.30 2.76

2 4.97 1.64 4.93 1.28

3 2.50 4.36 5.11 4.08

4 4.03 4.88 6.40 1.18

5 5.00 6.04 3.01 2.31

6 6.37 1.62 5.97 1.12

7 3.50 2.52 4.49 1.54

8 3.94 1.14 2.13 3.61

9 1.66 4.81 3.00 1.67
ab Ab b a

MEDIA 4.03 3.17 4.54 2.24

DE 1.43 1.77 1.42 1.15

MIN 1.93 1.14 2.13 1.12
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MAX 6.37 6.04 6.40 4.08
Blanqueamiento 3 (15 dias)

café Coca vino agua

1 2.09 2.04 2.26 2.55

2 4.97 3.97 2.67 1.48

3 2.81 7.18 4.45 3.11

4 3.43 4.23 2.54 1.63

5 2.27 3.68 3.23 3.29

6 5.87 242 591 1.22

7 3.17 4.04 293 2.97

8 4.95 221 3.43 2.49

9 2.56 4.12 3.57 243

MEDIA 3.69 3.72 3.43 2.3

DE 1.40 1.66 1.21 0.80

MIN 2.09 2.04 2.26 1.22

MAX 5.87 7.18 5.91 3.29
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Anexo 3. Pulido de las muestras
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Anexo 4. Pigmentaciones de las Muestras
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Anexo 5. Aclaramiento de las muestras
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