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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la estabilidad cromatica in vitro de una
resina Bulk-Fill sumergida en café a distintas temperaturas. Se confeccionaron 60
discos de resina Bulk-Fill y se distribuyeron en 4 grupos (n=15) para su exposicion
en café a 60 °C y 10 °C, asi como en agua destilada a 60 °C y 10 °C como grupo
control. Se registraron los valores de color utilizando un espectrofotometro digital
(VITA EasyShade V, VITA Zanefabrik, Alemania) y se analizaron con la prueba
estadistica de ANOVA en el programa SPSS 25.

Las muestras de resina Bulk-Fill expuestas a café mostraron cambios perceptibles
al ojo humano, siendo el grupo de café a 60°C el que mayores cambios presenté
(AE = 13,44). Por otro lado, las muestras expuestas al agua destilada no
presentaron diferencias significativas detectables por el ojo humano. Esto sugiere
que el café, especialmente a altas temperaturas, puede afectar la estabilidad

cromatica de las resinas Bulk-Fill.

Palabras clave: Resinas Compuestas, Temperatura, Pigmentacion, Café.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the in vitro color stability of a Bulk-Fill
resin immersed in coffee at different temperatures. Sixty Bulk-Fill resin discs were
fabricated and distributed into 4 groups (n=15) for exposure to coffee at 60 °C and
10 °C, as well as distilled water at 60 °C and 10 °C as a control group. Color
values were recorded using a digital spectrophotometer (VITA EasyShade V, VITA
Zanefabrik, Germany) and analyzed with the ANOVA statistical test in the SPSS
25 program.

The Bulk-Fill resin samples exposed to coffee showed perceptible changes to the
human eye, with the coffee at 60°C group exhibiting the most significant changes
(AE = 13.44). On the other hand, the samples exposed to distilled water did not
present significant differences detectable by the human eye. This suggests that
coffee, especially at high temperatures, can affect the color stability of Bulk-Fill

resins.

Keywords: Composite Resins, Temperature, Pigmentation, Coffee.



. INTRODUCCION

La naturalidad de una sonrisa es el objetivo de un trabajo odontoldgico, con el fin
de proporcionar funcionalidad y estética al mismo tiempo. Por tanto, es importante
considerar algunos aspectos en relacion con la forma y el color al llevar a cabo
restauraciones con resina'?. La estabilidad cromatica en los materiales de
restauracion dental ha sido un tema de gran interés en la odontologia, debido a su
papel destacado en la restauracion de dientes lesionados y la importancia estética
que demandan los pacientes'?. Por lo tanto, comprender y controlar el cambio de
color en estos materiales es primordial para brindar un tratamiento odontologico

efectivo y agradable a la vista.

Las resinas compuestas suelen contraerse durante el proceso de polimerizacion,
generando espacios (gap) y aumentando el riesgo de fracaso en la restauracion.
La técnica de empleo incremental también tiene sus desventajas, como la
contaminacion debido a la adsorcion de fluidos en la boca y la formacion de

burbujas de aire entre cada capa®*.

Es comun que los pacientes expresen sus preocupaciones estéticas en relacion a
las restauraciones dentales en el sector anterior®, pero rara vez plantean estas
inquietudes en el sector posterior. Esta diferencia en la atencidn estética entre
ambos sectores ha resultado en una falta de investigacion y datos sobre el
cambio de color en las resinas empleadas en el sector posterior, en particular en
las resinas Bulk-Fill, que constituyen un tipo de material comunmente empleado

para restaurar esa zona®.

Las resinas Bulk-Fill, igualmente conocidas como resinas de baja contraccion o de
incremento masivo, son capaces de llenar cavidades de 4 a 5 mm en un solo
paso, lo que facilita la realizacion de tratamientos y optimiza el tiempo necesario
para restaurar la pieza dental®’. Por otro lado, la estabilidad del color en estas
resinas Bulk-Fill es un tépico poco explorado, ya que se han realizado pocas
investigaciones que evaluen especificamente el cambio de color; la mayor parte
de las investigaciones se enfocan en analizar la microdureza de la resina. Entre
los pocos estudios realizados, se ha demostrado que las resinas Bulk-Fill

experimentan una pérdida importante de estabilidad cromatica cuando se



sumergen en ciertas bebidas, como coca cola', café®'*"151¢ y vino tinto®10121¢
durante periodos prolongados de tiempo, en comparacion con un grupo control
que utilizé saliva artificial’* o agua destilada®®'®" 5% Sin |ugar a dudas, se
necesita mas evidencia cientifica acerca de la resistencia al cambio de color en

estas resinas Bulk-Fill.

Debido al escaso numero de investigaciones realizadas en relacion al cambio de
color en este tipo de resinas, el objetivo general de este trabajo de investigacion
fue evaluar la estabilidad cromatica in vitro de una resina Bulk-Fill sumergida en
café a distintas temperaturas. Los objetivos especificos fueron evaluar la
estabilidad cromatica de una resina Bulk-Fill expuesta a café a 10°C y 60°C y
evaluar la estabilidad cromatica de una resina Bulk-Fill expuesta al agua destilada
a 10°Cy 60°C.



. METODOLOGIA

2.1. Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Este estudio se enmarcé en una

investigacion de tipo basica.

3.1.2 Diseio de investigacion: El disefio de investigacion de este estudio

es experimental, in vitro.

2.2. Variables y operacionalizacién

Presentamos la tabla de operacionalizacion de variables en el anexo 1.

Variable cuantitativa: Estabilidad cromatica (Dependiente)

Definicién conceptual: Capacidad de la resina para mantener sus
colores originales con el paso del tiempo o debido a factores
ambientales’.

Definicion operacional: Se compararon los valores obtenidos del
espectrofotometro antes de realizar la inmersién, luego de 7, 14 y 28
dias

Indicadores: Luminosidad (L), Croma (a) y Croma (b)

Escala de medicion: Continua.

Variable cuantitativa: Temperatura (Independiente)

Definicion conceptual: Medida de la intensidad del calor o el frio
en un objeto o sustancia 2.

Definicion operacional: Se mide utilizando un termémetro, que
registra la resistencia eléctrica de un sensor termoeléctrico o
semiconductor, y convierte esta resistencia en una lectura numérica
°Co°F

Indicadores: Grupo 1: café frio (10°C), Grupo 2: café caliente
(60°C), Grupo 3: agua destilada fria (10°C) y Grupo 4: agua
destilada caliente (60°C)

Escala de medicion: Discreta.



Variable cuantitativa: Tiempo (Independiente)
o Definicion conceptual: Momento en que se evalua para obtener los
datos’
e Definicion operacional: Momento en que las muestras seran
evaluadas.
e Indicadores: TO = antes de la inmersion, T1 =7 dias, T2 = 14 dias y
T3 =28 dias

e Escala de medicion: Discreta.

2.3. Poblacion

60 Discos de resina compuesta Bulk-Fill (Filtek™ One Bulk-Fill, 3M ESPE,
Estados Unidos) en tono A2.
e Criterios de exclusion: Discos que posean burbujas, discos con

alteraciones superficiales evidentes

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para este estudio se utilizé un espectrofotometro (VITA Easyshade V, Alemania),
instrumento que nos ayudoé con la evaluacidn de la estabilidad cromatica a lo largo
de los 4 periodos de evaluacidén. Los datos se registraron en un Excel, que se

adjunto en anexos.

2.5. Procedimientos

El proyecto de investigacion que se presenta fue sometido al Comité de
Etica de la Escuela Profesional de Estomatologia. Solo después de que se
realizara esta evaluacion y se otorgara la aprobacion correspondiente, se

procedié con la ejecucion del proyecto.

Previo al inicio de la investigacion, se llevd a cabo una exhaustiva revision
bibliografica, con el objetivo de identificar parametros y referencias claves
relacionadas con el tamafno de las muestras utilizadas en estudios
similares. Esta revision reveld que en investigaciones previas se solia

trabajar con un promedio de entre 5 a 10 muestras, no obstante, para



asegurar una mayor precision en los resultados, se decidié corroborar este
dato mediante una comparacion de medias. La eleccion de esta férmula
fue relevante, dado que el tamafo de muestra propuesto inicialmente era
pequeio, en parte debido a la baja desviacion estandar observada en

investigaciones previas.

Para mejorar la robustez del estudio y minimizar el margen de error
estadistico, se propuso incrementar el numero de muestras a 15. Este
ajuste nos garantizé una mayor validez en los resultados obtenidos, sin

comprometer la confiabilidad del analisis estadistico.

2.5.1 Confeccidn de los discos:
Para llevar a cabo este estudio in vitro, se confeccionaron un total de
60 discos de resina Bulk-Fill (Filtek™ One Bulk-Fil, 3M ESPE,
EEUU). Los discos se elaboraron en tono A2, un tono comunmente
utilizado en odontologia estética, y fueron disefados con

dimensiones de 7 mm de diametro y 2 mm de altura.

El proceso de confecciéon de los discos comenzd con la preparacion
de una platina de vidrio, sobre la cual se colocd cuidadosamente
una cinta celuloide. Esta cinta fue empleada con el propdsito de
evitar la formacion de una capa inhibida por oxigeno. A
continuacion, se posiciond una matriz metalica sobre dicha cinta
celuloide. Esta matriz sirvi6 como molde para darle forma a los
discos, asegurando que todos los especimenes tuvieran un tamano

y forma uniformes.

La resina fue cuidadosamente empaquetada dentro de la matriz
utilizando una espatula, lo que permitié una distribucion uniforme del
material en el molde. Tras este paso, se coloco otra capa de cinta
celuloide sobre la resina, y se aplicd presidén con un cubreobjetos de

vidrio. Este método no solo permitié obtener una superficie uniforme,



sino que también ayudd a asegurar una mejor compactacion de la

resina en el molde, optimizando asi la calidad de los discos.

Una vez que los discos fueron conformados, se procedié a la
fotoactivacion de la resina durante un tiempo de 20 segundos cada
uno. Para ello, se utilizé6 una lampara (LED B, Woodpecker®), con
un rango de longitud de onda comprendido entre 420 y 480
nanometros y una irradiancia de luz media de 1200 mW/cm?
asegurando una polimerizacion completa y homogénea en cada uno

de los especimenes.

Una vez que todos los discos fueron confeccionados, se

almacenaron en agua destilada por un periodo de 7 dias.

Es importante destacar que los discos no fueron sometidos a un
proceso de pulido posterior a su confeccion. Esta decision fue
deliberada y tiene como objetivo reflejar las condiciones reales que a
menudo se presentan en situaciones clinicas, donde las
restauraciones posteriores suelen realizarse de manera rapida y sin
seguir los adecuados protocolos de pulido. De este modo, se busca
mantener la similitud con el escenario clinico actual y hacer que los

resultados del estudio sean lo mas representativos posible.

Finalmente, los especimenes se almacenaron de manera individual
en recipientes que contenian 20 ml de agua destilada a temperatura
ambiente. Este almacenamiento se mantuvo durante una semana,
tiempo previo a la realizacién de la primera toma de color. Este lapso
de tiempo permitid que los discos alcanzaran un estado estable
antes de proceder con las mediciones pertinentes, asegurando asi la

consistencia en la evaluacion del color.



2.5.2 Distribucion de los grupos:

Una vez obtenidos los 60 discos, se separaron aleatoriamente en 4
grupos (n=15) para cada prueba realizada. Los grupos evaluados
fueron:

e Grupo 1: Café frio (10°C)

e Grupo 2: Café caliente (60°C)

e Grupo 3: Agua destilada fria (10°C)

e Grupo 4: Agua destilada caliente (60°C)

2.5.3 Exposicidon de especimenes a sustancias:
Para llevar a cabo la fase de exposicion de los especimenes a
diferentes sustancias pigmentantes, se implementdé un protocolo
estandarizado con el objetivo de garantizar la consistencia y la
reproducibilidad de los resultados. En total, todas las muestras se
colocaron de manera individual en vasos plasticos que contenian 20
ml de cada sustancia pigmentante seleccionada. Este proceso de
inmersion se realizé durante 30 minutos cada dia, por un periodo de

28 dias consecutivos.

Para la preparacion del café caliente, se utilizd café instantaneo
(Nescafé®, Colombia), que es un producto de uso comun, lo cual le
otorga relevancia clinica a la investigacion. La preparacién del café
consistié en la disolucion de 2 gramos de café en 200 ml de agua
hirviendo. Este procedimiento no solo asegura una concentracion
estandar, sino que también garantiza que todos los especimenes se
expongan a la misma cantidad de pigmento disuelto. Una vez que el
café fue preparado, se colocdé un termoémetro en el liquido para
monitorear su temperatura de manera precisa. Se espero6 hasta que
el café alcanzara los 60°C, temperatura para la exposicion. En este
momento, se midieron 20 ml del café caliente y se utilizaron para

sumergir los especimenes de resina.



En el caso del café frio, se siguid un procedimiento similar para la
preparacion inicial, utilizando la misma cantidad de café instantaneo
y agua. Sin embargo, en lugar de dejar el café a una temperatura
elevada, se esperé6 a que el liquido alcanzara la temperatura
ambiente de manera natural. Luego, el café se colocé en una
nevera, y se utilizd un termometro para verificar y controlar la
temperatura en intervalos de 10 minutos hasta que el liquido
alcanzara los 10°C.. Al llegar a esta temperatura, se midieron 20 ml
y se procedid6 a exponer los especimenes de resina a esta

sustancia.

Por otro lado, para el agua destilada caliente, se calentaron 300 ml
de agua destilada en una olla hasta que alcanzaron el punto de
ebullicién. Posteriormente, se controlé la temperatura con un
termometro hasta que el agua llegé a los 60°C, momento en el cual
se midieron 20 ml y se sumergieron los especimenes de resina en

esta solucion.

Para el agua destilada fria, se llevaron los 300 ml de agua destilada
a la nevera. Se monitore6 la temperatura del agua en intervalos de
10 minutos, utilizando un termémetro, hasta que se alcanzaron los
10°C. En este momento, se extrajeron 20 ml de agua fria y se

utilizaron para exponer los especimenes de resina.



2.5.4 Registro de color:
Para llevar a cabo el registro de color de los especimenes, se utilizd
un espectrofotometro (VITA EasyShade V, VITA Zanefabrik,

Alemania).

Antes de comenzar con el registro de color propiamente dicho, se
realiz6 una calibraciéon del espectrofotometro para asegurar la
exactitud de las mediciones posteriores. Esta calibracion se efectué
colocando la punta del aparato sobre un bloque de ceramica B1, el
cual fue proporcionado por el propio fabricante. La calibraciéon
garantiza que el dispositivo esté funcionando dentro de los
parametros adecuados, eliminando posibles errores que podrian

afectar los resultados del estudio.

Después de la calibracion, se procedié con la preparacion de los
especimenes para el registro de color. Para asegurar que la
superficie de los discos estuviera libre de humedad, estos fueron
secados cuidadosamente con papel toalla. Este paso es esencial, ya
que la presencia de agua o cualquier tipo de liquido podria alterar la
lectura del espectrofotometro. Una vez que los especimenes
estuvieron completamente secos, se colocaron sobre un fondo
blanco con el fin de crear un entorno neutro que no influya en los

resultados.

El registro de color se llevo a cabo manteniendo siempre las mismas
condiciones, lo cual incluyo realizar cada medicidén a la misma hora
del dia y en el mismo lugar. Esto minimiza la influencia de variables
ambientales, como la iluminacion o la temperatura, que podrian
afectar los resultados si no se controlan de manera adecuada. El
espectrofotometro se posiciond con una angulacién de 90° para

todos los especimenes garantizando asi la consistencia del proceso.



Cada espécimen fue sometido a las respectivas tomas de color, los
valores se registraron a mano en una tabla (Anexo 2) y
corresponden a los parametros de L*, a* y b* que son las
coordenadas del espacio de color CIELAB. El valor L* representa la
luminosidad o claridad, el valor a* indica la variacion entre los tonos
rojo y verde, y el valor b* refleja la variacion entre los tonos amarillo
y azul. Estos tres parametros nos brindan informacion precisa y

detallada del color.

Una vez registrados manualmente, los valores obtenidos se
transfirieron a una hoja de calculo en Excel para su posterior
analisis. Con estos datos, se calculd el cambio de color (AE), un
indicador cuantitativo que mide la diferencia entre los colores
registrados en diferentes momentos. El célculo del AE se llevo a
cabo utilizando una férmula matematica que permite comparar las
variaciones en los valores de L*, a* y b*, proporcionando asi una
medida objetiva del grado de cambio cromatico sufrido por los
especimenes. Este calculo es fundamental para determinar el
impacto que las sustancias pigmentantes y las diferentes

temperaturas han tenido sobre los materiales en estudio.

AE = +/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?

El registro de color se realiz6 en los proximos dias:
e Previo a la exposicion a las sustancias

e 1 semana después de la exposicion a las sustancias

2 semanas después de la exposicion a las sustancias

4 semanas después de la exposicion a las sustancias

Después de cada registro de color, las muestras fueron sometidas a
un proceso de lavado con agua destilada. Este paso fue crucial para
eliminar cualquier residuo o particula de las sustancias pigmentantes

a las que habian estado expuestas, asegurando que Ilos
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especimenes estuvieran en las mismas condiciones antes de cada
nueva medicion. ElI uso de agua destilada fue elegido
especificamente para este proceso, debido a su pureza y la
ausencia de minerales o impurezas que pudieran alterar las
propiedades de la superficie de las muestras o interferir en los

resultados de las mediciones de color.

Una vez lavadas, las muestras se almacenaron en agua destilada a
temperatura ambiente. Este almacenamiento tenia como propédsito
mantener las condiciones estables de los especimenes entre las
mediciones. El hecho de utilizar agua destilada también garantizé
que los especimenes no fueran afectados por factores externos que
podrian haber alterado las propiedades de los materiales
restaurativos, tales como la mineralizacibn o la aparicion de
manchas debido a la presencia de compuestos quimicos en el agua

del grifo.

Este ciclo de lavado y almacenamiento se repiti6 de manera
metddica después de cada registro de color, asegurando que el
protocolo se siguiera de manera rigurosa hasta la culminacion del
estudio. Esta repeticidon del proceso garantizd que las condiciones
fueran consistentes durante toda la duracion de la investigacion,
permitiendo asi obtener datos fiables y reproducibles. El seguimiento
estricto de este procedimiento asegura que cualquier variaciéon en
los resultados sea atribuible a los factores estudiados y no a

variaciones en el tratamiento de los especimenes.
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2.6. Método de analisis de datos

Los valores recopilados del espectrofotdmetro se registraron a mano en una tabla
(Anexo 2), luego se pasaron a tablas de Excel. En el programa SPSS 25 se
realizé el analisis estadistico de ANOVA vy los resultados se contrastaron con la

prueba de Tukey.

2.7. Aspectos éticos

Esta investigacion, por ser in vitro y al no implicar riesgos para las personas, no
requirié6 de algun consentimiento informado. Sin embargo, se siguieron todas las
medidas y normativas de bioseguridad pertinentes. Ademas, se respetd la
propiedad intelectual al referenciar correctamente todos los estudios incluidos,

manteniendo la integridad y ética en todo momento.
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. RESULTADOS

En el Grafico 1 se detectd una reduccion de la luminosidad (L*) en el café a 60 °C
y en el café a 10 °C después de los 28 dias de exposicion. Siendo el grupo de
café a 60 °C el que presentd la mayor disminucion de luminosidad, seguido del
grupo de café a 10 °C. En el caso de los grupos de agua destilada a 60 °C y a 10
°C se hallaron valores bastante estables a lo largo de los 28 dias de exposicion a

la sustancia.

Por otro lado, en el Grafico 2 se plasman los resultados del componente a*,
donde los valores positivos representan tonos mas rojizos y los valores negativos
representan tonos mas verdosos. Aqui se evidencid un incremento notable del
componente a* en el café a 60 °C y en el café a 10 °C al finalizar el dia 28,
mientras que en los grupos de agua destilada a 60 °C y agua destilada a 10 °C se

observo un aumento muy sutil, imperceptible al ojo humano.

Siguiendo con el Grafico 3, encontramos los resultados del componente b*,
donde valores positivos representan tonos mas amarillos y los valores negativos
representan tonos mas azules. Marcando un aumento en los grupos de café a 60
°C y café a 10 °C; y una disminucién en los grupos de agua destiladaa 10 °Cy a

60 °C. Sin embargo, ambas alteraciones no son detectables por el ojo humano.

Finalmente, en la Tabla 1, contemplamos los promedios de la diferencia de
luminosidad (AL), a* (Aa), b* (Ab) y la diferencia de color (AE) entre los dias 28 a
0. Con respecto a la diferencia de luminosidad, se evidencia una diferencia
significativa entre los grupos de café a 60 °C (AL = -12.59) y 10 °C (AL = -5.37)
respectivamente. Sin embargo, los grupos de agua destilada a 60 °C (AL = -0.53)
y 10 °C (AL = -0.22) demuestran ser estadisticamente iguales. Siendo el grupo

del café a 60 °C (AL = -12.59) el que presenté mayor cambio en AL.

En cuanto a los promedios encontrados de Aa los grupos de café a 60 °C (Aa =
3.93) y 10 °C (Aa = 2.99) son estadisticamente iguales. Asimismo los promedios
encontrados de agua destilada a 60 °C (Aa = 0.94) y 10 °C (Aa = 01.01)

presentan valores estadisticamente iguales.
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En cuanto a los promedios encontrados de Ab los grupos de café a 60 °C (Ab =
2.27) y 10 °C (Ab = 1.4) son estadisticamente iguales. Asimismo los promedios
encontrados de agua destilada a 60 °C (Ab = -1.97) y 10 °C (Ab = -0,88)

presentan valores estadisticamente iguales.

Con respecto a los cambios de color, las muestras sometidas al café a 60 °C
manifestaron mas cambios cromaticos (AE = 13,44), seguido del café a 10 °C (AE
= 7,0). El grupo de agua a 60 °C (AE = 2,44) y agua a 10 °C (AE = 1,86) no
poseen estadisticamente diferencias significativas y son los que menor cambio
sufrieron. Siendo los grupos expuestos a café a 60 °C y café a 10 °C los que

presentan cambios de color perceptibles al ojo humano.
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Grafico 1: Medias de luminosidad (L*) de discos de resina Bulk-Fill

sumergidos en café y agua destilada a 60°C y a 10°C en los dias 0, 7, 14 y 28.
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Grafico 3: Medias de componentes amarillo/azul (b*) de discos de resina
bulk fill: in vitro, en los dias 0, 7, 14 y 28.
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Tabla 1: Promedios de AL, Aa, Ab, AE de los discos de resina Bulk-Fill

sumergidos en café y agua destilada a distintas temperaturas entre el dia 28

y el dia 0.

_ CAFE 10°C AGUA 60°C AGUA 10°C

AL -12.59 A -5.37B -0.53C -0.22C
Aa 3.93A 299 A 0.94B 01.01B
Ab 227 A 1.4 A -1.97 B -0,88 B
AE 13.44 A* 7.0 B* 244C 1,86 C

Las letras en mayusculas significan diferencias significativas entre sustancias. Se

resalta con * cambios mayores a 2.7.

18



IV. DISCUSION

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la estabilidad cromatica in vitro de una
resina Bulk-Fill sumergida en café a distintas temperaturas, con el fin de
determinar coémo estas condiciones pueden afectar la estética de las
restauraciones dentales. A lo largo de la investigacion, se observo que la bebida
de café a 60 °C generé cambios cromaticos mas pronunciados en comparacion
con el café a 10 °C, lo que sugiere que las altas temperaturas pueden intensificar
la pigmentacion de la resina. Este hallazgo es significativo, dado que las altas
temperaturas pueden favorecer la penetracién de los compuestos pigmentantes

en la matriz de la resina, alterando asi su apariencia y su durabilidad.

En contraste, los grupos de control, que incluian muestras sumergidas en agua a
60 °C y 10 °C, no presentaron diferencias estadisticamente significativas y
mostraron los menores cambios cromaticos. Esto indica que el agua, a pesar de
estar a temperaturas similares, no ejerce un efecto pigmentante comparable al del

café.

Estos resultados destacan la importancia de considerar tanto la naturaleza del
medio en que se sumergen las resinas como las condiciones de temperatura en la
evaluacion de la estabilidad cromatica de la resina, brindando informacion valiosa
para la practica clinica y el desarrollo de recomendaciones para los pacientes en
cuanto al consumo de bebidas que podrian comprometer la estética de sus

restauraciones.

En el caso de resinas compuestas tenemos dos tipos de factores que influyen en

las pigmentaciones: las extrinsecas e intrinsecas'’'8.

Las extrinsecas donde se recopilan todas las bebidas o alimentos pigmentantes
que ingerimos diariamente, siendo el café una bebida que tiene documentada
extensamente su efecto pigmentante®'®"1%1¢ Presenta también un pH de 4.9 a
5%, medio acido que genera un desprendimiento de particulas, alterando su

apariencia fisica'®%.
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Por otro lado, las pigmentaciones intrinsecas se relacionan con la estructura de la
matriz y el tamario de sus particulas'’. En el presente estudio utilizamos resinas

Bulk-Full, que presentan en su composicion monémeros como el dimetacrilato de
uretano (UDMA), en lugar de bisfenol glicidil metacrilato (Bis-GMA) vy el trietileno

glicil metacrilato (TEGMA) como en otras resinas*®. La ausencia de dichos
mondmeros le otorgan a esta una mayor resistencia a las manchas o tinciones, en
comparacion a las otras resinas compuestas, brindandole una capacidad mas
hidrofébica y evitando asi la filtracidbn de sustancias pigmentantes dentro de su

matriz*®.

En el presente estudio decidimos evaluar el efecto de la temperatura en la
pigmentacién de las resinas Bulk-Fill ya que se encontré pocos articulos en las
distintas bases de datos. El efecto de la temperatura sobre las resinas
compuestas se manifiesta por medio de expansiones y contracciones que
generan una perdida de particulas de relleno que consecuentemente trae consigo
la generacién de espacios, que pueden retener pigmentos sobre la superficie del

material restaurador'®-?*,

Encontramos que la exposicion de café a 60 °C y 10 °C indicaron que en el
componente de luminosidad (L*) fue el mas afectado en todo el estudio,
destacandose la bebida de café a 60 °C como la que generé mayores cambios.
Esta bebida también mostré un aumento en las componentes a* (rojo y verde) y
b* (amarillo y azul). En cuanto a los valores del cambio en AE de la bebida de
café a 60 °C y 10 °C demostraron ser mayores a 2.7, lo que los hace perceptibles
al ojo humano®. En el caso del café la pigmentacion principalmente proviene de
los compuestos generados durante el proceso de tostado y la reaccién de
Maillard, durante este proceso en el tueste del café, los aminoacidos y los
azucares se combinan en una serie de reacciones que generan aroma, sabor y
color. Donde se produce una compleja mezcla de compuestos organicos que

absorben la luz y dan lugar a los tonos marrones caracteristicos®®.

En los grupos de control donde se expusieron las muestras al agua destilada a 60
°C y 10 °C, aqui se detectaron cambios minimos que resultaron imperceptibles al

ojo humano, debido a que demostraron ser menores a 2.7. Estos cambios se
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reflejaron en una disminucién en el componente L* y b*, mientras que el
componente a* aumento ligeramente. Estas alteraciones pueden ser atribuidas al
proceso de polimerizacion que experimentan las resinas después de su

fotoactivacion, en la fase oscura®.

Debido a que las personas ven los colores de manera diferente, la evaluacion
visual del color no esta estandarizada. Para resolver este problema, se utilizé un
espectrofotometro (VITA EasyShade V, VITA Zanefabrik, Alemania), ya que éste
proporciona resultados mas precisos que depender unicamente de la vista
humana®®-3%. Por esta razon, se empled en los cuatro periodos de tiempo definidos

previamente (0, 7, 14 y 28 dias).

En este estudio se utilizé la escala ClElab, usando los valores que nos da el

espectrofotometro para, posteriormente, medir el cambio de color con la férmula

AE =-/(AL)? + (Aa)? + (Ab)? al finalizar el estudio®®.

Este es el primer estudio que se enfoca en evaluar el cambio de color de la resina
Bulk-Fill en relacion con la temperatura de una bebida en el campo estético. Es
importante tener en cuenta que, al ser un estudio in vitro, hay limitaciones en
cuanto a la reproduccién precisa de las condiciones bucales reales, lo que podria
influir en los resultados. Los estudios sobre color emplean diversas metodologias
y tiempos de inmersion, en nuestro caso elegimos un tiempo de inmersion de 30
minutos para inducir mayores cambios de color y facilitar las comparaciones en

este estudio.

Por todo esto, es importante resaltar la relevancia de evitar el consumo de
bebidas como el café, independientemente de la temperatura a la que se sirvan
ya que se ha comprobado que el café es un agente pigmentante que puede
afectar negativamente la estética de las restauraciones dentales debido a su
composicién quimica y a su pH acido, el café tiene la capacidad de penetrar en la
matriz de las resinas compuestas, causando cambios de color que pueden

volverse evidentes con el tiempo.

Particularmente, el café caliente tiende a provocar una pigmentacion mas intensa

en comparacioén con el café frio. Esto se debe a que el calor puede facilitar la
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migracion de compuestos pigmentantes hacia la superficie de la resina, lo que
resulta en cambios cromaticos que son facilmente visibles a simple vista. Es
importante mencionar que el café frio también pigmenta la resina pero en menor

intensidad.

Es importante que los dentistas eduquen a sus pacientes sobre estos efectos
potenciales, fomentando una mayor conciencia sobre el consumo de esta bebida
pigmentante, contribuyendo asi a una mejor salud bucal y una mayor satisfaccion

con sus resultados estéticos.

22



V. CONCLUSIONES

e Dentro de las limitaciones del presente estudio in vitro encontramos que las
muestras de resina Bulk-Fill expuestas a café mostraron cambios
perceptibles al ojo humano, siendo el grupo de café a 60°C el que mayores
cambios presentd. Por otro lado, las muestras expuestas al agua destilada

no presentaron diferencias significativas detectables por el ojo humano.
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VI. RECOMENDACIONES

Extender el tiempo del estudio para saber si la curva de cambios con el
paso del tiempo se vuelve mas estable o continua alterandose en la misma
proporcion.

Hacer estudios comparativos entre diferentes marcas del mismo tipo de
resina Bulk-Fill.

Realizar estudios clinicos que nos permitan un analisis mas real de los
resultados.

Se sugiere incluir un grupo control de resina convencional para proximos
estudios.
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ANEXOS

Anexo 01:
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Estabilidad Capacidad de la | Se compararan los | Luminosidad (L), Cuantitativa,
cromatica resina para | valores obtenidos | Croma (a) y Croma | continua.
(Dependiente) mantener sus | del (b).

colores originales | espectrofotémetro

con el paso del | alinicio, luego de 7,

tiempo o debido a | 14 y 28 dias.

factores

ambientales’.
Temperatura Medida de la Se mide utilizando | Grupo 1: café frio Cuantitativa,
(Independiente) | intensidad del un termdémetro, que | (10°C) discreta.

calor o el frio en
un objeto o
sustancia®?8.

registra la
resistencia eléctrica
de un sensor

termoeléctrico o)
semiconductor, 'y
convierte esta
resistencia en una
lectura numérica °C
o °F.

Grupo 2: café
caliente (60°C)
Grupo 3: agua
destilada fria
(10°C)

Grupo 4: agua
destilada caliente
(60°C)

Tiempo de
evaluacion
(Independiente)

Momento en el
cual se realiza la
evaluacion para
obtener los datos’

Tiempo en el que
los discos de resina
seran evaluados.

TO = antes de la

inmersion
T1 =7 dias
T2 =14 dias
T3 =28 dias

Cuantitativa,
discreta.
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Anexo 2:

SUSTANCIA MUESTRA VALOR DEL COLOR
PIGMENTANTE
DIAO DIA7 | DIA14 | DIA28
L=77,7 |L=781 [L=783 [L=784
AGUA DESTILADA 1 a=-0,4 a=-0,4 a=-0,8 a=0,0
CALIENTE 60° b=18,2 |b=17,5 |b=172 |b=168
L=81,2 |[L=80,7 |[L=81,2 |L=80,1
2 a=-0,1 a=0,0 a=-0,3 a=0,4
b=20,1 |[b=19,5 |[b=184 [b=17,8
L=82,9 |[L=832 [L=83,1 |L=821
3 a=-1,1 a=-0,7 |a=-1,0 a=0,0
b=21,6 |[b=21,1 |[b=20,0 [b=19,0
L=82,2 |[L=83,0 |[L=834 [L=823
4 a=-0,5 |a=-0,3 |a=-04 a=0,4
b=21,4 |[b=21,4 |[b=20,8 [b=20,8
L=83,6 |[L=84,6 |[L=844 |[L=83,5
5 a=02 [a=0,2 |a=-0,1 |a=0,7
b=23,3 |[b=22,8 |[b=224 |[b=20,9
L=82,2 |[L=82,1 [L=82,5 |[L=81,9
6 a=-08 |a=-04 |a=-0,7 |a=0,2
b=22,0 |[b=21,4 |[b=20,5 [b=19,5
L=844 |[L=834 [L=81,1 [L=828
7 a=-0,5 |a=0,2 a=-0,4 a=0,6
b=245 |[b=24,7 |[b=217 |[b=23,0
L=84,4 |[L=82,0 |[L=838 [L=827
8 a=-08 |[a=-03 [a=-0,8 |a=0,2
b=22,0 |[b=21,5 [b=21,1 [b=18,9
L=842 |[L=842 |[L=83,3 |[L=83,9
9 a=-18 [a=-05 |a=-0,6 |a=-0,2
b=249 |[b=256 |[b=226 [b=218
L=84,0 |[L=84,9 [L=835 [L=84,0
10 a=-0,7 |a=-0,1 |a=-0,3 a=0,4
b=24,0 |[b=24,9 |[b=236 [b=214
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L=81,5 |L=81,2 |L=81,6 |L=79,3
" a=-0,5 |a=-0,1 |a=-0,4 a=0,4
b=20,5 |b=20,7 |b=20,1 b=18,3
L=82,9 |L=83,0 |L=83,0 |L=83,6
12 a=-0,2 a=-0,2 |a=0,0 a=0,5
b=22,2 |b=22,3 |b=21,2 b=19,6
L=82,2 |L=83,0 |[L=834 [L=823
13 a=-0,5 |a=-03 |a=-04 a=0,4
b=21,4 |b=214 |[b=20,8 [b=20,8
L=84,4 |L=83,4 |L=81,1 L=82,8
14 a=-0,5 a=0,2 a=-0,4 a=0,6
b=245 |b=24,7 |b=21,7 |[b=23,0
L=82,2 |L=83,0 |L=83,4 |L=82,3
15 a=-0,5 |a=-0,3 |a=-04 a=0,4
b=214 |b=214 |b=20,8 |b=20,8
, L=81,0 |L=816 |[L=81,8 [L=81,2
AGUA DESTILADA FRIA 1 a=-0,4 a=0,0 a=-0,4 a=0,3
10° b=21,8 |b=21,5 |b=21,2 |b=20,9
L=81,8 |L=82,3 |L=824 |L=835
2 a=-0,4 a=-0,1 |a=-0,4 a=0,4
b=21,2 |b=21,0 |[b=20,9 [b=20,3
L=82,8 |L=83,6 |L=82,6 |L=82,9
3 a=-0,5 a=-02 |a=-0,6 a=0,3
b=21,8 |b=21,5 |b=21,9 |b=20,9
L=82,5 |L=83,2 |[L=834 [L=83,2
4 a=-0,2 a=0,0 a=-0,1 a=0,3
b=221 |b=21,9 |b=21,6 |b=212
L=89,0 |L=87,9 |L=88,2 L=88,0
8 a=-1,5 a=-09 |a=-1,2 a=0,0
b=229 |b=226 |b=225 |b=22,1
L=86,2 |L=84,4 |L=86,6 |L=86,7
6 a=-1,5 a=-0,7 |a=-0,8 a=0,1
b=228 |b=22,6 |[b=224 [b=21,9
L=84,6 |L=84,5 |L=85,2 L=85,0
7 a=-1,4 a=0,5 a=-0,3 a=0,6
b=22,6 |b=22,4 |b=2272 b=21,9

33



L=87,7 |L=88,2 |L=87,0 |L=82,2

8 a=-0,6 a=-0,1 a=-0,6 a=0,3
b=22,8 |b=225 |b=221 b=21,9
L=83,7 |L=84,3 |L=84,3 |L=84,5

9 a=-0,7 |a=-02 |a=-04 a=0,1
b=21,1 |b=20,9 |b=20,5 |b=20,1
L=88,8 |L=88,9 |L=89,2 L=88,7

10 a=-0,3 a=-0,2 |a=-0,5 a=0,1
b=21,9 |b=216 |b=214 |b=21,0
L=81,1 L=81,5 |L=81,6 |L=81,3

11 a=-0,6 a=-1,0 |a=-0,5 a=0,3
b=223 |b=220 |b=21,9 |b=212
L=85,0 |L=855 |L=86,2 L=85,6

12 a=-04 |a=-02 |a=-0,6 a=0,1
b=21,4 |b=21,5 |b=214 |Db=20,1
L=89,0 |L=87,9 |L=88,2 L=88,0

13 a=-1,5 a=-09 |a=-1,2 a=0,0
b=21,1 |b=20,7 |b=20,5 |b=20,9
L=82,8 |L=83,6 |L=82,6 |L=82,9

14 a=-05 |a=-02 |a=-06 |a=0,3
b=222 |b=220 |b=21,9 |b=213
L=89,0 |L=87,9 |L=88,2 L=88,0

15 a=-1,5 a=-09 |a=-12 a=0,0
b=21,7 |b=21,5 |b=21,3 |b=20,8
o L=83,6 |L=80,2 |L=77,2 L=76,0

CAFE FRIO 10 C° 1 a=-1,1 a=0,8 a=2,0 a=2,8
b=24,9 |b=24,3 |b=284 |b=225
L=81,7 |L=77,1 |L=73,7 |L=757

2 a=-0,5 |a=14 a=2,2 a=2,6
b=23,9 |b=23,6 |b=281 b=32.4
L=79,9 |L=78,6 |L=78,6 |L=77,1

3 a=-0,5 a=0,3 a=0,3 a=1,0
b=20,6 |b=20,4 |b=20,3 |b=194
L=83,6 |L=82,1 |L=824 |L=78,0

4 a=-0,3 a=0,2 a=0,3 a=2,8
b=225 |b=22,8 |b=224 |b=274
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L=84,7 |L=80,7 |L=79,4 L=78,1

9 a=-1,4 a=1,6 a=1,8 a=2,9
b=23,9 |b=23,7 |b=236 b=22.6
L=83,0 |L=81,4 |L=80,1 L=78,1

6 a=-0,7 a=0,8 a=0,9 a=2,3
b=21,2 |b=22,5 |b=21,7 b=214
L=82,9 |L=81,0 |[L=81,0 L=77,8

7 a=-0,5 |[a=0,9 |[a=0,8 |a=22
b=227 |b=22,9 |[b=22,6 b=22,1
L=82,1 L=80,6 |L=81,0 L=78,2

8 a=-0,7 a=0,7 a=0,9 a=2,0
b=21,8 |b=221 |b=224 b=214
L=81,4 |L=81,0 |L=80,6 L=77,8

9 a=-0,9 |a=0,1 a=0,0 a=1,1
b=21,4 |b=21,8 |b=20,6 b=20,8
L=82,6 |L=80,9 |L=80,5 L=75,1

10 a=-0,2 a=1,0 a=1,1 a=2,5
b=22,3 |b=22,6 |b=22,0 b=25,5
L=82,0 |L=80,5 |L=79,7 L=78,2

11 a=-0,6 a=0,7 a=0,8 a=2,1
b=20,9 |b=222 |[b=22,0 b=21,1
L=84,3 |L=83,6 |L=824 L=78,9

12 a=-0,5 a=0,7 a=0,8 a=2,6
b=21,9 |b=22,7 |b=223 b=26,4
L=84,7 |L=80,7 |L=794 L=78,1

13 a=-1,4 a=1,6 a=1,8 a=2,9
b=23,9 |b=23,7 |b=23,6 b=22,6
L=82,9 |L=81,0 |[L=81,0 L=77,8

14 a=-0,5 a=0,9 a=0,8 a=2,2
b=22,7 |b=22,9 |[b=22,6 b=22,1
L=81,7 |L=77,1 |L=73,7 L=75,7

15 a=-0,5 a=14 a=2,2 a=2,6
b=23,9 |b=23,6 |b=28,1 b=32,4
, L=83,8 |L=73,0 |L=72,3 L=69,5

CAFE CALIENTE 60 C° 1 a=-0,1 a=3,3 a=2,9 a=4,0
b=23,7 |b=23,9 |b=241 b=24 4

35



L=80,8 |L=70,9 |L=71,9 |L=69,3
2 a=-0,5 a=3,1 a=2,3 a=3,4
b=20,9 |b=21,2 |b=21,5 |b=22,7
L=83,9 |L=72,0 |L=69,9 |L=65,5
3 a=-1,5 a=3,0 a=3,3 a=5,0
b=25,3 |b=259 |b=26,5 |b=27,9
L=81,8 |L=724 |L=72,8 |L=69,9
4 a=-0,1 a=3,2 a=3,0 a=3,8
b=20,6 |b=20,9 |b=21,2 b=22.0
L=77,5 |L=746 |L=74,8 |L=72,3
S a=-04 |a=0,7 a=0,4 a=1,8
b=18,0 |b=18,9 |b=19,5 |b=20,3
L=84,9 |L=72,8 |L=68,7 |L=65,7
6 a=-0,1 a=2,7 a=3,3 a=4,2
b=20,5 |b=21,9 |b=23,0 |b=24,6
L=785 |L=728 |L=72,9 |L=67,9
7 a=0,0 a=2,0 a=24 a=3,1
b=21,8 |b=22,1 |b=23,5 |b=24,6
L=81,5 |L=72,2 |L=72,0 |L=69,6
8 a=-05 [a=3,0 [a=2,9 a=3,8
b=20,7 |b=211 |b=225 |b=238
L=80,6 |L=72,5 |L=69,9 |L=69,9
9 a=-0,6 a=2,2 a=3,4 a=3,1
b=20,3 |b=20,6 |b=21,2 b=21,9
L=81,7 |L=73,2 |L=723 |L=69,3
10 a=-0,3 a=2,5 a=2,5 a=3,7
b=21,7 |b=21,9 |b=223 |b=23,0
L=80,4 |L=740 |L=726 |L=68,8
11 a=-1,0 a=1,0 a=1,7 a=2,8
b=225 |b=229 |b=23,8 |b=247
L=78,3 |L=71,9 |L=74,2 L=70,6
12 a=-0,1 a=2,1 a=14 a=2,8
b=19,9 |b=20,3 |b=225 |b=232
L=81,8 |L=724 |L=72,8 |[L=69,9
13 a=-0,1 a=3,2 a=3,0 a=3,8
b=20,6 |b=20,9 |b=21,3 |b=22,0
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L=84,9 |L=72,8 |L=68,7 |L=65,7
14 a=-0,1 a=2,7 a=3,3 a=4,2
b=20,5 |b=21,9 |b=232 |b=24,6
L=81,7 |L=73,2 |L=72,3 |L=69,3
15 a=-0,3 a=2,5 a=2,5 a=3,7
b=21,7 |b=22,2 |b=22,9 |b=23,0
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Anexo 02:

CESAR VALLEIO

i

Afo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracidn de las heroicas batallas de
Junin y Ayacucho”

Piura, 09 de Marzo 2024

Srs.

SANCHEZ CALLE YEFER MOISES

SANDOVAL CHOQUEHUANCA JORGE DANIEL
Alumnos del Curso de Desarrollo de Tesis.
Estomatologia UCV-Piura

Presente.-

Asunta: Ref. Permiso para utilizar ambientes y espectrofotémetro de la Estomatologica de la UCV-
Piura.

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarle, y ala vez, informarle que visto el documento presentado
por los alumnos Sanchez Calle Yefer Moises, identificado con el nimero de DNI 75914531 y Sandoval
Choquehuanca Jorge Daniel, identificado con el numero de DNI 73676095, quienes estan realizando su
Desarrollo del Proyecto de tesis “Estabilidad cromatica in vitro de una resina Bulk-Fill sumergida en
café a distintas temperaturas”, le comunico que este despacho AUTORIZA el uso del ambiente de
vaceado ubicado en el segundo piso del edificio C, al costado de bafios de hombres para los dias 13,20y
27 de marzo y 10 de abril a partir de las 11 am. Asi como el equipo espectrofotémetro, el mismo que solo
podra sera utilizado en el ambiente asignado de la escuela de Estomatologia Filial Piura., para el préstamo del
equipo debe seguir las indicaciones prestadas por el equipo de esterilizacion.

Es importante que para el uso de los ambientes el estudiante deberd cumplir con todas las medidas de
bioseguridad. Asi como reportarse al érea de esterilizacion para la confirmacién de su asistencia, para el
préstamo del equipo debera dejar su DNI, en el ambiente de esterilizacion y firmar el cuaderno de cargo.

Sin otro particular, me despido de usted.

Atentamente,
E - N
Mg. Oscar Seminario Trelles
Encargado de la Clinica Estomatoldgica UCV - Piura
C.C.
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Anexo 03:

Figura 01. Materiales para la confeccidon de especimenes

Figura 02. Elaboracion de las muestras
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Figura 03. Discos de resina terminados
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Figura 04. Almacenamiento de los discos en agua destilada por 7 dias

Figura 05. Toma de color inicial de las muestras
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Figura 06. Lavado y secado previo a la toma de color de la muestra

Figura 07. Toma de color de la muestra

44



Figura 08. Obtencion y registro de los datos
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Figura 09. Calibracién del instrumento para la siguiente toma

Figura 10. Colocaciéon de las muestras en agua destilada hasta la siguiente

toma
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Figura 11. Toma inicial finalizada
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Figura 12. Preparacion de las soluciones calientes
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Figura 13. Preparacion de las soluciones frias
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Figura 14. Inmersién en agua destilada
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Figura 15. Inmersién en café
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Figura 16. Toma de color de las muestras en los tiempos pre establecidos (0;
7; 14 y 28 dias)
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