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Resumen

No existen estudios que evallen la efectividad de la pasta de pulido con las nuevas
resinas universales. Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion es evaluar
la estabilidad de color al adicionar pasta de pulido a un sistema de pulido en una
resina compuesta universal. Se utilizaron 60 discos de resina universal (FiltekTM
Universal, 3M) de 6mm de diametro y 3mm de altura, el pulido se realizé con el
sistema de cauchos (Jiffy, Ultradent) durante 15 segundos donde se coloc6 1 mm
la pasta (Diamond Polish, UltraDent) y en los grupos sin pasta se colocé 1 ml de
agua destilada. Las muestras se agruparon en 4 grupos de 15 especimenes
sumergidos en 2 sustancias: café (Nescafé - Colombia) y agua destilada. Se
sumergieron en 20 ml de sustancia pigmentante durante 30 minutos por 28 dias
consecutivos, el registré del cambio de color se realizé con un Espectrofotometro
digital VITA Easyshade® Advance 4.0 (Alemania), el analisis de datos fueron los
dias (0, 7, 14, 28).

Las muestras con pasta de pulido presentan cambios expuestas al café, pero estos
cambios no son significativos comparado con las muestras expuestas a café y sin
pasta de pulido.

Palabras clave: Café, agua destilada, pigmentacion.



Abstract

There are no studies that evaluate the effectiveness of polishing paste with the new
universal resins. Therefore, the objective of the present investigation is to evaluate
the color stability of adding polishing paste to a polishing system in a universal
composite resin. Sixty universal resin discs (Filtek™ Universal, 3M) of 6mm
diameter and 3mm height were used, polishing was performed with the rubber
system (Jiffy, Ultradent) for 15 seconds where 1 mm of paste (Diamond Polish,
UltraDent) was placed and in the groups without paste, 1 ml of distilled water was
placed. The samples were grouped in 4 groups of 15 specimens immersed in 2
substances: coffee (Nescafé) and distilled water. They were immersed in 20 ml of
pigmenting substance for 30 minutes for 28 consecutive days, the color change was
recorded with a digital spectrophotometer VITA Easyshade® Advance 4.0
(Germany), the data analysis was on days (0, 7, 14, 28).

The samples with polishing paste present changes exposed to coffee, but these
changes are not significant compared to the samples exposed to coffee and without
polishing paste.

KEYWORDS: Coffee, distilled water, pigmentation.



l. INTRODUCCION

Alo largo del tiempo, la odontologia moderna ha estado en una busqueda constante
de materiales dentales mas avanzados con el propésito de restablecer la salud
bucal a través de procedimientos innovadores. Uno de los desarrollos méas
prometedores en este campo es la adopcion de resinas compuestas, que han
surgido como una alternativa innovadora para restauraciones tanto estéticas como
funcionales. Este interés se debe en gran parte a las crecientes expectativas de los
pacientes, que son particularmente exigentes en lo que respecta al sector anterior
de la boca, donde la estética dental desempefia un papel crucial.! Dentro de esta
innovacion las resinas compuestas se distribuyen de diversas maneras con el fin
de poder clasificar mejor su uso. En donde nos ofrece; resinas convencionales o

macrorelleno, microrelleno y resinas hibridas (con tamarfios diferentes de relleno).?

La odontologia restauradora ha experimentado cambios importantes, abandonando
técnicas y materiales que ofrecian una estética inferior, menor funcionalidad y que
podian dafar el tejido dental sano. Dado que los alimentos que consumimos
contienen particulas que pueden actuar como pigmentos naturales o quimicos en
las restauraciones dentales, estas particulas pueden provocar la coloracion de las

superficies restauradas al adherirse a ellas y alterar las estructuras dentales.

En la practica odontologica diaria, las resinas compuestas se utilizan cominmente
como el material preferido para realizar restauraciones debido a sus propiedades
biocompatibles y su capacidad estética. Con el tiempo, las resinas han
evolucionado para satisfacer las crecientes expectativas en cuanto a la estética
dental y la durabilidad del material, ofreciendo tratamientos que no solo mejoran la
apariencia, sino también la funcionalidad de las restauraciones en todas las areas
dentales. Por esta razon, la calidad de las resinas ha mejorado significativamente.
Ademas, el éxito de las restauraciones no solo depende de la eleccion de la resina,

sino también del sistema de pulido utilizado. ’

Una superficie finalizada, suave, claramente pulida y bien cuidada realza las

restauraciones, disminuye la posibilidad de pigmentacién superficial y reduce la



adhesion de placa bacteriana. Para lograr una superficie similar a la del esmalte

dental, es crucial llevar a cabo un proceso de acabado y pulido adecuado.

Estos agentes contienen particulas de diversos tamafios y gran dureza, que se
frotan sobre las superficies de la restauracion. Este proceso de friccion provoca
desgaste, que puede ser irregular con particulas grandes o mas uniforme con
particulas pequefias. El pulido se considera completo cuando los rasgufios son tan
pequefios que no son visibles a simple vista y la superficie presenta un acabado

brillante y pulcro.

Como se ha demostrado, diversos factores pueden influir en el éxito de las
restauraciones dentales. Es esencial entender qué procesos se deben seguir para

asegurar tanto la durabilidad como la apariencia estética de las restauraciones.

Bajo este contexto, las resinas compuestas universales ganaron atencion debido a
Sus caracteristicas Unicas, que se derivan de su composicion nanometrica y sus
propiedades hibridas.® En las resinas nano-hibridas se destacan su flexibilidad o
soportar mas fuerzas oclusales, esta tecnologia en resinas de nanoparticulas
resolvié dos aspectos muy importantes que buscamos como lo es la “Estabilidad y

Armonia del color”, que son principales aspectos en la odontologia restauradora.*

En las resinas compuestas universales, éstas nos brindan unas propiedades
mecanicas excelentes entre ellas: resistencia, estética adecuada en restauraciones
directas y la excelente solidez del color, aun en recubrimientos muy delgados. Su
férmula exclusiva de trifluoruro de iterbio y zirconia les brinda a todos sus tonos
mejores propiedades visuales como translucidez, opalescencia, radiopacidad y

fluorescencia equiparable a las del diente natural.®

Pero en la composicion de las resinas universales nos encontramos con;
Macroparticulas y Microparticulas (vidrio, zirconio y silice), la cual prevalecen las
macroparticulas es decir que estos materiales estéticos de restauracion influyen
mucho en la rugosidad, donde las mismas nos pueden generar varias
complicaciones a futuro como lo son retencidon de varios agentes extrinsecos donde

nos llevara a la pérdida de la estabilidad y armonia del color de nuestra resina.®



Los sistemas de pulido cumplen un rol importante en la odontologia restauradora
ya que estudios refieren su capacidad para disminuir la adhesién de agentes
extrinsecos, que conlleva a la eliminacion de superficies rugosas o relieves
existentes mejorando el rendimiento de las resinas, creando una capa lisa la cual
nos permitird que agentes externos no se adhieran al material restaurado’, evitando
micro fracturas que facilite la retencién de pigmentos o formacion de caries.
Entonces destacamos que una deficiente técnica de pulido compromete la
capacidad de no adhesion, para ello debemos emplear diversas metodologias al

momento de realizar el pulido de resinas nano-hibridas.®

Tenemos diferentes tipos de particulas de relleno inorganico en la composicion, y
larelacion entre las particulas de relleno y la matriz organica determina la capacidad
del compuesto de resina para resistir el desgaste y la tension. Existen basicamente
dos tipos de particulas de relleno: macroparticulas y microparticulas, y la
combinacion de macroparticulas y microparticulas se denomina "mezcla". El hecho
de que obtengamos particulas mas lisas o una superficie mas rugosa es un factor
importante que cambia la estabilidad del color bajo la influencia de factores externos

e internos. °

Los diversos sistemas de pulidos permiten establecer no solo la calidad de las
restauraciones estéticas, sino que también influye mucho en la longevidad dentro
de la cavidad oral en la cual existen diversos medios, técnicas e instrumentos que
usamos con el fin de generar un mejor trabajo estético®, usando sistemas abrasivos
de mayor granulacién inicialmente y culminando con granulacién mas fina. Los
procedimientos estéticos en los que interviene el acabado y pulido son de mucha
importancia para una rehabilitacion oral, no solo permite la eliminacién de

superficies rugosas sino también inhibe la capa de oxigeno.°

Los sistemas de pulido juegan un papel importante en las restauraciones dentales,
ya que estudios han demostrado que son capaces de reducir la adhesién de
factores externos, eliminando asi superficies rugosas o relieves existentes,
mejorando las propiedades de la resina y creando una capa lisa que nos permite
prevenir externo El tejido se adhiere al material de restauracion 7 para evitar

microfisuras que contribuyen a la retencién de pigmento o la formacién de



cavidades. Luego destacamos que los métodos de pulido deficientes pueden
comprometer las capacidades de no adherencia, por lo que debemos utilizar
métodos diferentes al pulir la resina nanohibrida8.

Si bien es cierto existen estudios que evalten el efecto del pulido en las resinas
nanohibridas, no existen estudios que evallen el efecto de adicionar pasta a este
pulido, por lo tanto, el objetivo del presente trabajo de investigacion es evaluar la
estabilidad de color al adicionar pasta de pulido a un sistema de pulido en una
resina compuesta universal. Y como objetivos especificos tenemos: evaluar la
estabilidad del color en una resina universal expuesta a café y evaluar la estabilidad

del color en una resina universal expuesta a agua destilada.



MARCO TEORICO

Lucy Smith menciona que, en los ultimos tiempos, las resinas compuestas se han
empleado tanto en restauraciones de dientes anteriores como posteriores. Debido
a las cualidades estéticas y los motivos de toxicidad asociados con las resinas de
amalgama, se ha promovido fuertemente a la fabricacion de resinas compuestas
para restauraciones directas . No obstante, la cavidad oral conforma un régimen
dindmico guiado por altas tensiones de masticacion en conjunto de mdultiples
riesgos bioldgicos y quimicos que pueden alterar la longevidad de las resinas

dentales.1213

Existen varios estudios que evaltan la estabilidad de color en resinas expuestas a
varios agentes extrinsecos donde todos coinciden en los cambios de color que se
originan, estos cambios seran muy variables, pero esto dependera del agente al
gue sera expuesta la resina generando cambios significativos en su compaosicion.
Varios de estos estudios nos demuestran que el mayor agente de tincion de resinas

son las bebidas, Coca-Cola y café.

En el campo de las ciencias biomeédicas, la nanotecnologia ha tenido avances
considerables. En odontologia ha ejercido un rol fundamental en el progreso de las
propiedades fisicas, mecanicas y bioldgicas para perfeccionar la vida util de las
resinas compuestas.!* Las resinas compuestas que presentan nanorellenos se
componen de particulas submicrométricas, que intensifican las propiedades fisicas
de estas. Estudios previos evidencian que la estabilidad del color que tienen los
enjuagues bucales y las bebidas presentan diversos niveles de efectos de tincion

en resinas fotopolimerizables y autocompuestas.®®

Sin embargo, algunos autores y estudios recomiendan eliminar el exceso de resina
y alisar las paredes de resina, pero debemos esperar al menos 24 horas a que la
expansion y contraccion termine de terminar y pulir, lo que ayuda enormemente a
reducir el riesgo de agrietamiento del composite. Otra raz6n, mencionada en varios
articulos, es que el 75% de las resinas compuestas se endurecen después de 10
minutos de fotopolimerizacion, y si se utilizan procesos de acabado y pulido, esto

puede causar deformacion plastica de la resina, resultando en irregularidades



superficiales. 16

Tenemos diferentes tipos de particulas de relleno inorganico en la composicion, y
la relacion entre las particulas de relleno y la matriz organica determina la capacidad
del compuesto de resina para resistir el desgaste y la tension. Existen basicamente
dos tipos de particulas de relleno: macroparticulas y microparticulas, y la
combinacién de macroparticulas y microparticulas se denomina "mezcla". El hecho
de que obtengamos particulas mas lisas 0 una superficie mas rugosa es un factor
importante que cambia la estabilidad del color bajo la influencia de factores externos

e internos.

Generalmente la composicion de estas formulaciones se manipula a través del uso
de monomeros de dimecrato de Bis-GMA, UDMA, TEGDMA consolidados con
distintos rellenos inorganicos que se enlazan con la matriz polimérica mediante
agentes combinados con silano. Actualmente las inclinaciones contemporaneas

implican resinas dentales fortificadas con circonio.®

Debido a que la eleccion del color puede implicar un desafio y estar sometido a
variables ambientales y sujeto al operador, se ha buscado sintetizar la eleccion del
color dando lugar a las llamadas resinas universales. Segun sus creadores, la
ventaja que mas destaca de las resinas universales reside en su gran potencial de
ajuste de color (CAP), que se define como una propiedad que detalla y mide la
relacion entre los componentes fisicos y perspicaz de la mezcla. Estos materiales
mantienen una opacidad universal y escasos tonos disponibles, siendo sugeridos
por los desarrolladores para ser empleados en un exclusivo color que
probablemente podria encajar con los distintos colores de los dientes.
Recientemente, se ha creado un tipo de composite universal (OMNICHROMA) que
tiene un solo color y se dice que puede coincidir con todos los colores que se

encuentran en la guia Vita Classical, desde Al hasta D4.

El principal objetivo de esta resina compuesta es el de mejorar estos
procedimientos restauradores, con el uso de una sola resina en el transcurso del
tratamiento. Ayudando a disminuir el tiempo de trabajo, reduce el riesgo de

equivocacion en la eleccién del color y presenta una favorable respuesta al pulido,



ademas de tener una gran resistencia a la flexion *’.

Aunque se ha visto un enorme progreso en los Ultimos afios en las resinas
compuestas en cuanto a composicion, disponibilidad de color, niveles de
transparencia y efectos, las cuales han favorecido de cierta manera a las
propiedades fisicas, mecénicas y 6pticas de la resina, estas siguen teniendo un
bajo potencial biomimético, ya que no conforman una estructura cristalina y por
consecuencia la reduccién de la translucidez, opacidad, efectos y ausencia o
presencia de fluorescencia de muchos sistemas restauradores. Estas cualidades
por si mismas hacen una tarea mas dificil al momento de coincidir el color entre la
resina compuesta y la estructura dental, la cual hace que sea mucho mas dificil de

adquirir.'8

A la hora de desarrollar las resinas universales los fabricantes tienen el trabajo de
encontrar la translucidez 6ptima del material, que es una propiedad esencial para
aproximarse al comportamiento éptico de la dentina y el esmalte.'%?° Ademas, es
importante destacar la calidad del pulido de una restauracion dental, la cual va a
depender principalmente de dos cosas: el tipo de material que se usa y la manera
en que aplicalatécnica de pulido. El material puede variar en su suavidad y facilidad
para ser pulido, y la técnica utilizada por el profesional es la clave para lograr un

buen resultado.

Como sabemos, otro factor importante para el éxito que buscamos es el proceso
de acabado y pulido en las restauraciones dentales, indistintamente del método y
el modelo de material. Es mas complejo la obtencidén de superficies lisas sobre
restauraciones directas con resinas compuestas, debido a la amplitud y porcion del
material compuesto empleado por las propiedades de polimerizacion superficial
inconclusa a la que estd sujetado el material compuesto.?r Aun cuando las
restauraciones que son fotopolimerizadas contra una matriz (lo que no dificulta
imperfecciones) tienen un area mas lisa, requieren algun grado de finalizado y
pulido que impide con el acabado alcanzado con la matriz. Si hay alguna superficie
final que estd muy pulida y suave no solo hace que el paciente se sienta mas
cémodo, sino que también mejora estéticamente las restauraciones dentales. Una

superficie se estima pulida cuando los pequefios arafiazos causados mediante



particulas en el proceso de pulir son tan diminutos que no se pueden ver facilmente

y la superficie se presenta suave y brillante.

El acabado y pulido de las restauraciones dentales son procedimientos clinicos
importantes que mejoran su estética y longevidad. La superficie rugosa de la
restauracion favorece la acumulacion de placa, lo que puede provocar gingivitis,
manchas en la superficie y caries secundarias. Las superficies irregulares en las
restauraciones de contacto oclusal pueden provocar un desgaste exagerado del

esmalte correspondiente.??

Las buenas propiedades de las resinas las han convertido en el uso principal de los
odontdlogos, ya que no solo permite devolver la funcionalidad también la estética,
pero para garantizar las excelentes propiedades Opticas y también la longevidad,
estas deberan ser sometidas a un sistema de pulido que nos permita una mejora
en la estética y la no adherencia de agentes extrinsecos por superficies rugosas.
Entre sus objetivos principales del pulido de resinas tenemos que es la eliminacién
de superficies rugosas para una mayor longevidad en la cavidad oral pero también
es muy importante la eliminacién las superficies mayores a 15 micrones ya que Si
son mayor a este numero estas son interpretados mediante el sistema nervioso

como irritante hablando en el ambito sensitivo.23

Entre los sistemas de pulido tenemos (Astropol y Soflex) que son los mas usados
por los cirujanos dentistas, la cual consiste en sistemas de cauchos, discos y
gomas. Las mismas radican en un sistema de pulido de granulacion gruesas a

granulacion fina la cual nos ayudara a la mejora de las superficies rugosas.

Los cauchos de pulido son usados como un sistema de pulido y acabado, consiste
en gomas de silicona las cuales dentro de composicion encontramos adheridos
diamantes de abrasion y 6xido de aluminio (puntas, copas, discos). Compuesta por
una medida de granos abrasivos; granos gruesos, medios, finos y extrafinos. Los
cuales deberan ser usados secuencialmente y las diferenciamos por los siguientes
colores: Color verde (Sirve para iniciar con el proceso de pulido), color azul (Nos
ayuda con un alisado medio), color rosa (Permite finalizar el pulido de la resina),

color amarillo (Mejorar el pulido y dar un brillo), color blanco (Dar un alto brillo).?*



Los discos de pulido son materiales abrasivos constituidos por 6xido de aluminio,
los discos de pulido estan compuestos por una medida de granos abrasivos;
grueso, mediano, fino y super fino. En su mayoria son usados para el pulido y
terminado de carillas en piezas anteriores. Sus presentaciones se dan en los
siguientes colores: (Naranja oscuro (Iniciamos el proceso de pulido removiendo
excesos de resina), naranja (Nos permite alisar superficies con poca rugosidad),
naranja claro (Mejora el pulido y nos permite alisar y suavizar la superficie), amarillo

(Nos ayuda con el acabado final para obtener brillo)).%®

La pasta de pulido en su principal composicion encontramos el 6xido de aluminio,
diamante micronizado con particulas ultrafinas de 2 a 4 micras para el pulido de
materiales restauradores, utilizado en su mayoria como un complemento para dar
un mejor pulido lo que nos brinda un brillo extra y por ende nos ayuda a que
dificlmente se adhiera placa o algun agente extrinseco. Entre sus principales

beneficios tenemos (eleva la dureza, versatil, viscosidad media, protector de calor).

La visualizacion de un elemento u objeto se puede identificar de dos formas:
instrumental o visual. Donde el sistema visual es el mas empleado en el ambito de
la odontologia donde se compara las escalas de colores artificiales con los dientes
naturales. La primera escala de colores creada en el afio 1930 por Clark,
consistente por 60 muestras cromaticas el cual fomento a varios estudios con el fin
de modernizar su aplicacion en el ambito clinico, con cambios no tan significativos.
A la fecha las escalas cromaticas con mayor uso son: Vitapan® Classical (VC-Vita
Zahnfabrik, Bad Sakingen, Germany), Chromascop® (CHR-lvoclar Vivadent,
Amherst, New York, USA) y la Vita 3D-Master® (V3DM-Vita Zahnfabrik, Bad
Sakingen, Germany), las escalas de matiz la representamos de la siguiente
manera: A (Marron), B (Amarillo), C (Gris) y D (Rojo). Donde la intensidad cromética
lo representamos en cambio con numeros, (Al, A2, A3, A3,5, Ad), (B1, B2, B3y
B4; C1, C2, C3y C4), (D2, D3y D4).%"

El caucho para pulido de resina compuesta es un sistema de pulido que nos ayuda
a lograr mejores acabados de resina y resultados de pulido para una superficie mas
suave y no se adhiere a reactivos que pueden causar decoloracion de la resina. Un

debate muy importante entre los dentistas es el momento de los procedimientos



profesionales de acabado y pulido y si deben realizarse inmediatamente después
de la fotopolimerizacion de la resina compuesta, ya que esto es beneficioso tanto
para el dentista como para el paciente. Cuantas veces el paciente tuvo que visitar

al dentista. 22

La apreciacion instrumental se destaca por el uso de equipos especificos para
observar y registrar matematicamente el color, brindando asi confiabilidad al
método. Se puede realizar utilizando un espectrofotometro, colorimetro e imagenes
digitales por computadora. La tecnologia de instrumentacién también elimina la
posibilidad de evaluaciéon subjetiva. Los colorimetros y espectrofotbmetros son

métodos comunes para evaluar los cambios de color en materiales dentales.

Un espectrofotometro es un artefacto que se usa para medir el color de elementos
mediante su longitud de onda reflejada. El registro del sistema CIELAB se obtiene
mediante coordenadas que son tridimensionales. Con este sistema el color esta
representado por tres ejes que estan vinculados para determinacion del color de un
elemento u objeto. Donde el eje L° simboliza la coordenada acromatica o
luminosidad de un elemento, con valores que van de 0 (negro absoluto) ha 100
(blanco absoluto). Los ejes a° y b° simbolizan coordenadas de cromaticidad que
representan la ubicacion tridimensional de un objeto en el espacio de color y su

orientacion.

El eje a° representa el volumen de rojo (valores a° positivo) o verde (valores a*
negativo). El eje b° simbolizan el volumen de amarillo (valores b® positivo) o azul
(valores b° negativo). Cuando los valores de los ejes a° y b° se acercan a cero,
segun la escala de valores, representan regiones acromaticas. Hay muchos tipos
de espectrofotbmetros, vienen en diferentes formas y tamafos y realizan diversas
funciones. El espectrofotdmetro Vita Easyshade® (Vita Zahnfabrik, Bad Sékingen,
Alemania) es capaz de calcular la luz que se refleja por los dientes y muestra
resultados en conformidad con la escala Vita Classical o Vita 3D Master. Entre otras

posibilidades, puedes presentar los resultados de semitonos en tercios diferentes.?®

La Comision Internacional de lluminacién (CIE) determina el cambio de color

promedio (AE). Delta E es una dimension estandar creada por la Comisién
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International de I'Eclairage (Comision Internacional de lluminacién). Delta E se
define como la discrepancia entre 2 colores en el espacio de color L°a°b°. Dado
gue los valores determinados se basan en formulas mateméticas, es fundamental

considerar el tipo de férmula de color al comprobar valores. 2°

La férmula CIE L*a*b* utilizada por el mercado de pruebas calcula la distancia
euclidiana, que es la distancia entre dos puntos en un espacio de color puramente
tridimensional. La ubicacion real de los puntos en si es irrelevante. Delta E*ab es la
primera férmula de diferencia de color respaldada por varios estudios y
internacionalmente introducida por la (CIE).?®

Es un numero unico que se calcula mediante la siguiente formula para determinar
la diferencia entre dos colores. La formula de 1976 fue la primera en relacionar la
diferencia de color medida con un conjunto conocido de coordenadas CIELAB. Esta
formula ha sido reemplazada por las férmulas de 1994 y 2000 porque el espacio
CIELAB perceptualmente no es uniforme como se esperaba, esencialmente en la
region saturada. Lo cual significa que la férmula pone demasiado énfasis en estos
colores en comparacion con el resto de colores. En el caso del espacio L *a * b *,
segun la férmula de distancia euclidiana entre dos puntos en el espacio CIEL *a *

b *, la diferencia entre dos colores AE se calcula mediante una férmula Delta E.

Consuelo L, refiere que la estabilidad del color se puede delimitar como la
capacidad de un material de uso odontolégico que pueda mantener su color original
a esto denominamos estabilidad del color.?® La deficiencia de la estabilidad de la
resina difiere en las regiones anterior y posterior. Este fallo se debe principalmente

a huecos y fracturas secundarias.?®
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Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica.

El disefio de la investigacion in vitro experimental.

2.2 Variables y operacionalizacion.

Variable independiente: Sistema de pulido se emplearan para evaluar su efectividad

Variable independiente: Sustancia pigmentante que pueden producir una alteracion

en el cambio de color en la superficie de restauracion.

Variable dependiente: Estabilidad del color que se vera afectada por un agente

extrinseco.

Variable independiente: Tiempo donde se realizara el control del cambio de color

de la superficie de resina.

2.3 Poblacion.

Se consideraron 60 unidades de estudio de resina Filtek™ Universal (A2), éstos se

dividiran en 4 grupos (n=15). En la Tabla 1 se detallaron los grupos utilizados.

Tabla 1. Distribucion de grupos a evaluar

Grupo Material Sistema de pulido | Sustancia Pasta
1 Si
Café
2 Sistema de No
Resina universal cauchos de
3 pulido de 3 pasos Si
Agua destilada
4 No
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

La técnica empleada fue la observacion mediante el uso del espectrofotometro
digital (VITA Easyshade® V 5.0, Alemania) con el cual se midi6 los cambios de

color, este instrumento ha sido desarrollado especialmente para estos estudios.

2.5 Procedimiento.

El presente proyecto de investigacion se envio al comité de ética de la Escuela
Profesional de Estomatologia para su revision

Preparacién de discos de resina.

En el presente estudio se utilizé un tipo de resina universal (Filtek™ Universal, 3M
ESPE, EEUU).

Se tomo6 un molde de acero inoxidable (6mm de diametro y 3mm de altura) para
elaborar 60 muestras de discos. Para la fabricacion de cada muestra, se coloco
sobre una platina de vidrio con una tira de mylar, luego se inserté la resina universal
en un solo incremento, y se coloco otra tira de mylar sobre la resina y una platina
ejerciendo presion sobre el molde para obtener una superficie plana, eliminando los
excedentes de resina que sobresalgan del molde. Las muestras se polimerizaron
con una lampara LED (Woodpecker iLED, China), con una intensidad de 1600
mW/cm2~1800 mW/cm2 en intimo contacto con la parte superior de la muestra por

20 segundos.
Pulido de discos de resina

Después de 1 semana de la fabricacion de los discos de resina, efectuamos la
técnica de pulido con el sistema de cauchos de pulido de tres pasos (Jiffy, Ultradent,
EEUU) con un micromotor y contrangulo (FPB-EC, NSK, Japon) a una velocidad

de 9.000 rpm realizando movimientos en una misma direccion.

Se siguieron las instrucciones del fabricante, siguiendo la secuencia de las gomas
verde, amarillo y blanco. Se Inicié con los cauchos de color verde con movimientos
en una misma direccion realizados por un solo operador por 15 segundos medidos

por cronémetro.
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En los grupos utilizaron pasta de pulido se colocé 1 ml una pasta de pulido
(Diamond Polish, UltraDent, EEUU) y en los grupos sin pasta se colocé 1 ml de
agua destilada. Se repitié el mismo procedimiento para cada caucho.

Al finalizar se procedié a enjuagar y secar con papel absorbente. Luego de la
confeccién de todos los discos, se almacenaron en agua destilada durante 7 dias,
antes de ser empleados.

Exposicion a soluciones.

Las muestras fueron expuestas en la sustancia pigmentante en café y agua
destilada a temperatura ambiente segun grupo experimental. Estas soluciones se
prepararon diariamente, se obtuvo 20 ml de cada una, que fueron colocadas en un
vaso de vidrio por 30 minutos, repitiendo este procedimiento diariamente por 28
dias.

La solucion de café se obtuvo mezclando 2g de café instantaneo (Nescafe®,
Colombia) con 200 ml de agua hirviendo, obteniendo una mezcla de café caliente

gue se dejara enfriar a temperatura ambiente.
Registro de color

Se realiz6é la toma de datos con el espectrofotometro digital Easyshade® V, el
mismo donde su calibra de manera automatica. La toma de color se realizo con un
fondo de color blanco. Obteniendo los datos de las coordenadas de color L*, a* y

b*. Donde se lo realizara de la siguiente manera:

Dia 0: Antes de la exposicion a la sustancia pigmentante

Dia 7: Una semana después de la exposicion a la sustancia pigmentante
Dia 14: Dos semanas después de la exposicion a la sustancia pigmentante

Dia 27: Cuatro semanas después de la exposicién a la sustancia pigmentante

14



2.6 Método de analisis de datos.

Los datos obtenidos de la presente investigacion se agruparon y se plasmaron
dentro de una matriz de datos elaborada en el software de hoja de célculo EXCEL
de Microsoft Office, donde se procedio a transportar los datos al paquete estadistico
SPSS v26 de IBM, para asi proceder con el analisis de varianza (ANOVA) y se
aplicé la prueba de homogeneidad de varianzas, donde es en la prueba de post hot

para las comparaciones utilizamos la prueba HSD Tukey y T de Dunnett.

2.7 Aspectos éticos.

Como se trata de un estudio experimental in vitro, donde no hay muestras biolégicas
de pacientes en este estudio la presente investigacion se exonero de revision

completa por el comité de ética.

Cabe mencionar que se siguieron todos los principios de bioseguridad en el
laboratorio, y garantizamos el respeto de la propiedad intelectual mediante un

correcto citado en nuestro documento.
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[ll. RESULTADOS

En el marco de la literatura, diversos estudios vienen evaluando la estabilidad de
color en resinas expuestas, donde la variacion del analisis se especifica en el
agente extrinseco que causa el cambio de color, otra variante es el tipo de resina,
en los ultimos afos se han realizado estudios en resinas nano-hibridas, en estos
trabajos la gran mayoria afirmaba que el cambio de color se producia, sin embargo,
en algunos casos habia diferencia estadistica entre los grupos de estudio y en otros
no, el agente causal del cambio de color eran bebidas carbonatadas y el cafe.

En el presente estudio se encontré que el café genera cambio de color en una
resina universal (Filtek™), este cambio de color fue aumentativo y estadisticamente
significativo a los otros grupos, pero no con respecto al grupo expuesto a café se le
adiciono pasta, lo que lleva a sugerir que el agregar pasta no supone un cambio de
color diferente al producido por el café en una muestra pulida solamente. Los
hallazgos de esta investigacion guardan concordancia con el estudio base de
Shamszadeh et al.30 quien analizo la estabilidad de color en resinas compuestas
expuestas a agua y café, encontré que todos los grupos de estudio presentaron
cambio de color, cabe resaltar que la estabilidad de color promedio para 28 dias

fue 2.1 A para el grupo expuesto a agua y de 2.86 para el grupo expuesto a cafe.

En el Grafico 1 observamos una disminucion de la luminosidad en las muestras
expuestas a café, tanto en el grupo pulido con pasta y sin pasta. Y en los grupos

expuestos a agua destilada no encontramos una menor variacion.

Por otro lado, en el Gréafico 2 observamos que en los grupos expuesto a café existe
un aumento en el eje a*, es decir hay una tendencia hacia el color rojo. Mientras

gue los grupos expuestos a agua destilada existe una ligera variacion

En el Gréfico 3 observamos las variaciones en el eje b*, siendo que observamos
un mayor aumento en los grupos expuestos a café. No encontrando gran variacion

a los grupos expuestos con agua destilada.

En el caso de la luminosidad se observa una disminucién en la misma, siendo que ésta
disminucién fue mayor en los grupos expuesto a café, no habiendo diferencia entre

el uso (-10.2) o no de pasta (-9.8). Con respecto a los grupos expuestos a agua
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destilada, éstos presentaron una menor disminucion de la luminosidad, no

presentando diferencias significativas entre si.

En el caso del eje a* se observa que las muestras expuestas a café fueron las que
presentaron mayor aumento en a*, es decir una tendencia hacia el rojo, sin embargo,
el uso de pasta pulidora (3.7) o su no uso (3.0) no present6 diferencias significativas
entre si. LOS grupos expuestos con agua destilada presentaron menores variaciones

de a*.

Con respecto al eje b* se evidencia que las muestras expuestas a café presentaron
un mayor aumento en el eje b*, es decir tendencia hacia el amarillo, no habiendo
diferencia estadistica entre el uso de pasta pulidora (7.0) o no (5.4). Los grupos

expuestos a agua destilada presentaron variaciones minimas.

Con respecto a la estabilidad de color, AE, el mayor cambio de color se produce en
las muestras expuestas al café, no habiendo diferencia estadistica entre el uso
(13.0) 0 no (12.7) de pasta de pulido, siendo los cambios generados en ambos
grupos perceptibles al ojo humano. Los grupos expuestos a agua destilada

presentaron menores valores de cambio de color.
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Gréfico 1. Variacion de la luminosidad (L*) en los dias 0, 7, 14y 28 de
exposicion a café y agua destilada.

DIA 28
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Gréfico 2. Variacion en el eje a* los dias 0, 7, 14y 28 de exposicion a caféy
agua destilada.
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Gréfico 3. Variacion en el eje b* los dias 0, 7, 14 y 28 de exposicion a caféy
agua destilada.
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Tabla 2. Promedios de estabilidad de color L, a, b y AE en una resina compuesta

nano-hibrida universal expuesta a café y agua con pulido adicionando una pasta de

pulido
Pasta + café Pasta + agua Café Agua
AL -10.2 A -20B 9.8 A -0.3B
Aa 3.7A 0.2B 3.0A -0.3B
Ab 70A 0.9B 54A 0.3B
AE 13.0A* 3.7B* 12.7A* 26B

Las letras mayusculas indican diferencias significativas entre grupos, p<0.05

Asterisco refiere a cambios de color por encima del valor de 2,7.
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IV. DISCUSION
El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la estabilidad de color
al adicionar pasta de pulido a un sistema de pulido en una resina compuesta
universal. Segun nuestro estudio se evidencia que las resinas universales fueron
pigmentadas por el café, independientemente de si el pulido con cauchos de tres
pasos fue acompafado o no con pasta pulidora.
El café gener6 una disminucién de la luminosidad, y un aumento en el eje a*
(tendencia al rojo) y b* (tendencia al amarillo), generando cambios de color
perceptibles al ojo humano, siendo este efecto ampliamente demostrado en la
literatura. %° En el presente estudio se encontrd que el café genera cambio de color
en una resina universal, este cambio de color fue aumentativo y estadisticamente
significativo a los otros grupos. Habiendo diferentes estudios®®, en estos trabajos la
gran mayoria afirmaba que el cambio de color se producia por la composicion de
las resinas que contienen macro y micro particulas.?®
Ademas, que las resinas pueden ser susceptibles a la absorcion de agua, y a la
naturaleza hidréfila/hidrofoba de la matriz de la resina. Sin embargo, esto puede ser
perjudicial para el material disminuyendo su vida util debido a que los componentes
de la resina se expanden y plastifican, permitiendo que los espacios interfaciales
entre el relleno y la matriz sean propensos a decoloracion y manchas®. Por otro
lado, que el café genere mayor cambio de color es explicado por el componente de
acido galico un agente colorante presente en el café que facilita a la generacion de
manchas .
La razén del factor de retencidbn es que debido a la presencia de macro y
microparticulas en la resina, la mayoria de las macroparticulas se eliminan
mediante técnicas de pulido y cuando se liberan se forman poros mas grandes o
mas pequefos, lo que crea un ambiente favorable para el pulido. Por lo tanto, para
mantener o mejorar la estética del material restaurador, la rugosidad de la superficie
debe ser igual o menor que la rugosidad del esmalte en el area de contacto oclusal
para mantener la estabilidad del material compuesto 2°.
Por otro lado, las resinas expuestas a agua destilada también presentaron cambio
de color, aunque en menor medida a los encontrados a los grupos expuesto a café.
Por otro lado, el grupo de resina pulida expuesta a agua también presenta

decoloracion pasando de 76.4 a 76.0, este resultado lleva a sugerir que la
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decoloracion en luminosidad se da por la exposicion a agua, pero es ligeramente

superior en resinas pulidas con pasta.

Las resinas compuestas hoy en dia son los materiales mas usados en la clinica,
debido a su versatilidad y amplia gama de caracteristicas que han ido mejorando
con el tiempo3l. En ese sentido, en presente estudio, se evalud la estabilidad de

color al adicionar pasta de pulido a un sistema de pulido en una resina universal.

Respecto a la pasta de pulido, se debe considerar que su principal composicion es
el oxido de aluminio, diamante micronizado con particulas ultra finas de 2 a 4 micras
y que es, utilizado en su mayoria como un complemento para dar un mejor pulido,
brindando brillo extra lo que contribuye a la vida Gtil del material. 15 Esta resina
posee varias cualidades o ventajas por su nanotecnologia la cual nos permitira
reducir el tiempo de trabajo donde obtendremos superficies mas lisas y con un
mejor pulido, dentro de sus caracteristicas tenemos 8 colores donde estos se

simplifican en la escala de colores VITA classical.3!

En el presente estudio se encontré que las resinas pulidas y con pasta de pulido
expuestas a café tienen un cambio de color promedio de 13.0 Ay para el caso de
resinas pulidas sin pasta de pulido expuestas a café tienen un cambio de color
promedio de 12.7 A, este cambio de color no es diferente a nivel estadistico, por lo
tanto, se establece que, aunque no se aplique pasta de pulido la resina universal
se vera afectada por exposicion al café. Esto puede deberse a la composicion de
la resina y las caracteristicas de las particulas de relleno®!. Los resultados de la
presente investigacion brindan evidencia de que las muestras de resina universal
no necesitan agregar pasta de pulido para obtener un pulido satisfactorio, ya que
los grupos expuestos a café no presentaron diferencias estadisticamente

significativas.

Cabe resaltar que la caracteristica de cada resina depende del fabricante, en
composites universales se busca, translucidez 6ptima del material. 1%?° Ademas, es
importante destacar la calidad del pulido de una restauracién dental, la cual va a

depender principalmente de dos cosas: el tipo de material que se usa y la manera
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en que aplica latécnica de pulido. El material puede variar en su suavidad y facilidad
para ser pulido, y la técnica utilizada por el profesional es la clave para lograr un
buen resultado 6.

Bajo las limitaciones del presente estudio in vitro se encuentra la resina universal
puede ser susceptible a la pigmentacion al ser expuestos a café, no siendo
necesario la adicion de pasta para pulido cuando se utiliza un sistema de cauchos
de pulido de tres pasos. Sin embargo, se deberian realizar ensayos clinicos para
poder verificar lo siguiente, ya que los estudios in vitro no presentan todas las
caracteristicas de la boca de los pacientes, incluyendo la temperatura y presencia
de saliva. Por otro lado, este es el primer estudio que evallua el efecto del pulido en

una resina universal, por lo que mas estudios deberian ser realizados.
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V. CONCLUSIONES

Dentro de las limitaciones del presente estudio in vitro encontramos que:

1. El uso de pasta de pulido no genero cambios significativos en las muestras
expuestas a café y agua destilada.

2. Laresina universal expuesta a café presento los mayores cambios de color,
siendo estos perceptibles al ojo humano.

3. Laresina universal expuesta a agua destilada presento menores cambios de

color.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incentivar futuras investigaciones, con el propésito de
emplear protocolos de investigacion diferentes como lo son los estudios de
cambio de color in vivo en sistemas de pulido a fin de complementar los
resultados encontrados, ya que en el presente estudio ya se evidencio el
cambio de color in vitro.

2. Laexposicion a agua destilada y café produce cambio de color en unaresina
compuesta. Sin embargo, en el departamento de Piura, existen numerosas
bebidas de origen tradicional que podrian producir cambio de color en
material de restauracién. Por lo tanto, se recomienda en futuras
investigaciones analizarlas mas bebidas con el objetivo de aportar nuevos

hallazgos sobre el tema.
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Prueba de normalidad

ANEXOS

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

Lpulidocafe 133 15 200 JGRT 15 813

Lpulidoagua 160 15 200 830 15 269

Leafe 116 15 200 947 15 472

Lagua 089 15 200 981 15 479

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico al Sig.

apuliocafe 37 15 ,EIIZI[],= 74 15 908
apulidoagua A73 16 ,2II]IIJ’= A 15 200
acafe 37 15 ,EIIZI[],= 60 15 608
aagua 142 15 ,Eﬂﬂx 049 15 514

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lillisfors

Pruebas de normalidad
Kolmaogorov-Smirnoyv? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

bpulidocafe 08 15 2007 6T 15 16

bpulidoagua 81 15 189 870 15 034

heafe 286 15 001 870 15 034

hagua 130 15 ,EIIII[]’= 31 15 284

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico ] Sig.
dpulidocafe 178 15 ,2003 6D 15 846
dpulidoagua 146 15 ,2003 38 15 354
deafe 104 15 ,2003 Rl 15 G632
dagua 76 15 ,2003 809 15 091
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianza
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
L Se basaen la media 3384 3 i 024
Se basaen la mediana 2824 3 a6 042
Se basa en la mediana y 2,924 3 42156 045
con gl ajustado
Se basa en la media 3,361 3 56 025
recortaca
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al a2 Sig.
a Se basaenla media 2 468 3 a6 071
Se hasaenla mediana 2,309 3 56 0Ba
Se basa enla medianay 2,309 3 36,223 0a3
con gl ajustado
Se basa enla media 2,476 3 56 071

recortada
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all al2 Sia.
1] Se basa en la media 3102 3 a6 000
Se basaen la mediana 4 267 3 i u]uje]
Se bazaenla medianay 4 267 3 22141 016
con gl ajustaco
Se basa en la media G819 3 il 00
recortada
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene all al2 Sia.
delta Se basaen la media 7825 3 a6 00o
Se basaen la mediana 6,147 3 a6 om
Se hasa en la medianay 6,147 3 32,260 o2
con gl ajustadao
Se basa en la media 7,841 3 i ooo
recartada
ANOVA
ANOVA
L
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1174 896 3 381,632 20,407 ooo
Dentro de grupos 1074 635 56 19,19
Total 22449 582 54
ANOVA
a
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 177,395 3 58,132 51,606 ,ooon
Dentro de grupos G4 167 a6 1,146
Total 241 562 54
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ANOVA

b
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 500,227 3 166,742 19,587 .aon
Dentro de grupos 476,727 a6 8513
Total 876,954 59
ANOVA
delta
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1418817 3 473 306 35248 .aon
Dentro de grupos 7h1,962 a6 13,428
Total 2171880 59

Prueba Post Hoc

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

Wariable dependiente; L

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de . Limite

() VARODOO2 () VAROODD2 medias {-J) Desv. Error Sig Limite inferior superior

1,00 2,00 -12000° 1,50062 Jaoo -12,3556 -3,8844
3,00 -,41333 1,50062 994 -4,6489 38223
4,00 -9.82000" 1,50862 ,0oo -14,0556 -5,5044

2,00 1,00 12000 1,50862 J0oo 38844 12,3556
3,00 770667 1,50862 J0oo 34711 11,9423
4,00 -1,70000 1,50862 713 -5,9356 25358

3,00 1,00 41333 1,59962 994 -3,8223 464839
2,00 770667 1,50862 J0oo -11,9423 -3,4711
4,00 -9 40667 1,50862 J0oo -13,6423 -51711

4,00 1,00 9,82000 1,59962 000 55844 14,0556
2,00 1,70000 1568962 713 25356 50356
3,00 9,40667 1,59962 000 51711 13,6423

* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Pruebas post hoc

“ariable dependiente:

Comparaciones multiples

a

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(I VARDOODZ  (J) VAROODODOZ medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
1,00 2,00 3,48667 39087 000 24517 45216
3,00 GEB6T 39087 1330 -,3683 1,7016
4,00 3,86000° 39087 000 29250 4,9950
2,00 1,00 -3,48667 39087 000 -45216 -2,4517
3,00 -2,820007 39087 000 -3,8550 -1,7850
4,00 47333 39087 623 - 5616 1,5083
3,00 1,00 - BBBET 39087 330 -1,7016 13683
2,00 2,82000 39087 000 1,7850 3,9550
4,00 3,20333 309087 000 2,2584 43283
400 1,00 -3,96000° 39087 000 -4,9950 -2,9250
2,00 47333 39087 623 -1,5083 5616
3,00 -3,29333 39087 000 -4,3283 -2,2584
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Pruebas post hoc
Comparaciones maltiples
Variable dependiente: b
T de Dunnett (hilateral)®
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Lirnite
(WARODO02  (J)VARODDOZ2 medias (-J) Desv. Errar Sig. Limite inferior superior
1,00 400 6,?866?‘“ 1,06539 000 42144 89,3590
2,00 4.00 B7333 1,06539 863 -1,8580 32456
3,00 400 5,1666?"= 1,06539 000 25044 7,7390

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a.Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un contral, y comparan todos los demas grupos con

este.
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

Yariahle dependiente; delta
T de Dunnett (bilateral)®

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de ) Limite
(IWAROODDD2 )y WARDOOOZ medias (|-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior
1,00 4,00 10,39067 1,33805 ,aon 71601 136213
2,00 4,00 1,06200 1,33805 JTET -2 1686 424926
3,00 4,00 1006667 1,33805 000 B 8361 13,2973

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos 0s demas grupos con
este.
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