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RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue evaluar la estabilidad cromadtica de las dos resinas
compuestas sometidas a diferentes agentes pigmentantes. Por lo cual se confeccionaron un total
de 56 probetas de resinas compuesta, de las cuales 28 fueron de tipo Filtek Z350 y los otros 28
para las de tipo Palfique LX5. Dentro de cada resina se formaron subgrupos de 8 probetas para
cada sustancia pigmentante: chicha, Coca-Cola y te; y 4 para el grupo control. La estabilidad
cromatica fue analizada mediante el software Photoshop, las cuales arrojaron valores medios
dentro de la escala de grises. Estos datos son analizados mediante pruebas de ANOVA y T de
Student para el contraste de hipdtesis de diferencias. Los resultados muestran que el grupo
control presento el mayor valor promedio (144.23+1.67) dentro del grupo de resina Filtek Z350,
siendo esta diferencia significativa con respecto a los grupos de agentes pigmentantes (p<0.05).
Dentro del grupo de resina Palfique LXS5, el grupo control y coca cola fueron los que presentaron
los valores mas altos diferenciandose significativamente de los grupos te (p<0.05) y chicha
(p<0.05). Dentro de cada grupo pigmentante y control existieron diferencias significativas entre
ambos grupos de resinas (p<0.05). Se concluye que el efecto de los pigmentos sobre la
estabilidad cromatica fue menor que el grupo control para la resina de tipo Filtek Z350, sin
embargo, para la resina Palfique LXS5, los mayores efectos cromdticos se presentaron en los
grupos control y coca cola, seguido del té y finalmente la chicha que fue el que presento menor

valor.
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INTRODUCCION

CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Estas resinas compuestas se emplearon por primera vez en un tratamiento odontoldgico a
mediados de 1960. Este material posee varias aplicaciones tales como: restauraciones directas,
revestimiento de cavidades, sellado de fosas y fisuras, confeccion de nucleo, incrustaciones,
onlays, coronas, provisional, restauraciones, unidad de cementacion o protesis multiples y

aparatos ortodonticos, entre otros.

Las resinas compuestas han evolucionado mejorando sus propiedades fisicomecanicas, sin
embargo, la pigmentacion del material todavia constituye un problema, afectando el aspecto
estético. Generalmente las resinas una vez colocadas en las cavidades dentales son pulidas con
diferentes materiales abrasivos para obtener una superficie brillante y lisa, disminuyendo la
adherencia de sustancias con potencial de pigmentacion, asi como la acumulacion de placa

bacteriana. (1,2)

El factor exogeno es el principal causante de cambios de coloracion dentario donde la ingesta
de diferentes agentes pigmentantes como alimentos, bebidas y otros hébitos pueden alterar el
color dentario. Estudios recientes incluyen a las bebidas carbonatadas, al café, y otras bebidas
como principales sustancias que alteran la estabilidad cromatica. Ademas, se conoce que las
bebidas de alto consumo en la poblacién peruana como la coca cola, la chicha morada y el té,

son las que producen mayor cambio de color de las restauraciones con resina. (3-6)

12



El odontologo debe conocer de forma minuciosa el material restaurador utilizado y brindar la
informacion pertinente al paciente del tratamiento que se realizara y también inférmale cuales
pueden ser las sustancias que modificaran el cambio de color en las restauraciones, ya que el
consumo continuo de estas, son los promotores de la alteracion del color de las restauraciones

con resina. (7,8)

La creciente demanda del tratamiento de estética dental restauradora ha llevado a las industrias
e investigadores en todo el mundo a buscar un material restaurador ideal que satisfaga los
requisitos estéticos, asi como los principios mecanicos y bioldgicos. Sin embargo, el cambio de
la alteracion del color de las resinas alin persiste, variando el tono de color original y afectando

la integridad del tratamiento.

1.2. Formulacion del problema

PROBLEMA GENERAL

. Cual es el efecto de sustancias pigmentantes de consumo local sobre la estabilidad

cromatica de las resinas compuestas Filtek Z350 y Palfique LX5?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ;Cuales son los valores de estabilidad cromadtica de la resina compuesta PALFIQUE
LX5sometidas a sustancias pigmentantes como la Coca Cola, té verde y la chicha
morada?

2. (Cudles son los valores de estabilidad cromatica de la resina compuesta FILTEK Z350

sometidas a sustancias pigmentantes como la Coca Cola, té verde y la chicha morada?
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(Cuadles son las diferencias de estabilidad cromatica de las resinas compuestas FILTEK
7350 entre grupos sometidos a Coca Cola, té verde y la chicha morada?

(Cudles son las diferencias de estabilidad cromadtica de las resinas compuestas
PALFIQUE LXS5 entre grupos sometidos a Coca Cola, té verde y la chicha morada?
(Qué diferencias de estabilidad cromatica existen entre resinas compuestas FILTEK

7350 y PALFIQUE LX35 por cada sustancia pigmentante?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1 General

Evaluar in vitro la estabilidad cromatica de las resinas compuestas FILTEK Z350 y

PALFIQUE LXS5 sometida a sustancias pigmentantes como la chicha morada, té verde y la

Coca Cola.

1.3.2 Especificos

1.

Identificar la estabilidad cromatica de la resina compuesta PALFIQUE LX5 sometidas
a sustancias pigmentantes como la Coca Cola, té verde y la chicha morada utilizando el
histograma fotografico.

Identificar la estabilidad cromatica de la resina compuesta FILTEK Z350 sometidas a
sustancias pigmentantes como la Coca Cola, té verde y la chicha morada utilizando el

histograma fotografico.
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3. Comparar la estabilidad cromadtica de las resinas compuestas FILTEK Z350 sometida a
sustancias pigmentantes como la Coca Cola, té verde y la chicha morada utilizando el
histograma fotografico

4. Comparar la estabilidad cromatica de las resinas compuestas PALFIQUE LX5 sometida
a sustancias pigmentantes como la Coca Cola, té verde y la chicha morada utilizando el
histograma fotografico

5. Comparar la estabilidad cromatica de las resinas compuestas FILTEK Z350 y

PALFIQUE LXS5 por cada sustancia pigmentante.

1.4 Justificacion

Tedrica: los resultados de estudio aportan nuevos conocimientos e informacion sostenible para

identificar el potencial pigmentante de diferentes sustancias de consumo local peruano.

Practica-clinica: El estudio tiene relevancia clinica, porque estas dos resinas Palfique LX5 y
Filtek Z350 son usadas con frecuencia para restauraciones estéticas por la comunidad
odontologica, la cual ayudara a tomar a una mejor decision del material a utilizar. Ademas de
realizar recomendaciones postratamiento sobre el consumo de estas sustancias posterior a la

restauracion realizada.
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1.5 Limitaciones de la Investigacion

RECURSOS

e El estudio no utilizo un espectrofotometro para determinar el color de las probetas de
resinas esto debido a su alto costo. En su lugar se utiliz6 un software Photoshop que
analizo las fotografias tomadas a las probetas de resina mediante la escala de grises

e Se limito al uso de las bebidas de mayor consumo humano local peruano, coca cola, te
y chicha morada

e Solo se analizaron dos tipos de resinas compuestas de mayor uso en odontologia en la

comunidad local y por su costo accesible.

TEMPORAL

e Las mediciones se realizaron después de la aplicacion de las sustancias pigmentantes,
no realizando comparaciones con una medicion basal lo que restringe el aporte sobre

cambios en el tiempo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Huaman (2018), en Peru, realizo un estudio con el propdsito de comparar el efecto de tres
sustancias pigmentante en la estabilidad del color de resinas micro y nanohibrida. Para tal
efecto se confeccionaron un total de 40 discos de resina dividas en dos grupos de resinas
micro y nanohibridas, las que se subdivieron en 4 grupos cada uno: 1 control y 3 grupos
experimentales (café, gaseosa y bebida energizante). Se realizo la toma del color a las 24
horas y 15 dias posteriores, empleando un espectrofotometro de color VITA Easyshade V
calibrado con el colorimetro VITA Classical. Los resultados mostraron que el café ocasiono
mayor pigmentacion en ambas resinas, seguida de la bebida carbonatada y la energizante.
La resina compuesta nanohibrida presento mayor estabilidad del color a los 15 dias

posteriores a ser sometidas a las bebidas pigmentante. (1)

Kumar M et al. (2017) ejecutaron un estudio con el objetivo de evaluar las  diferencias
en el color de las resinas microhibrido (MH) y nanorrelleno (NF) pasado de 24h y 48h en
las bebidas tales como vino tinto (RW), Coca-Cola, y agua destilada. Se utilizaron las
resinas compuestas MH y NF (sombra A2). Se prepararon 60 muestras de material con
forma de disco (10mm de diametro x 2 de espesor) usando un molde de fibra (anillo) con
las dimensiones deseadas, usando un sistema de pulido stuper rapido. Los 60 especimenes
conformaron dos conjuntos de 30 cada uno (compuesto de resina del Grupo I: MH, del
compuesto del Grupo II: NF). Ambos grupos se dividieron en seis subgrupos (Subgrupo I:

RW por 24 h [RW-24]; Subgrupo II: RW por 48 h; Subgrupo III: Coca-Cola por 24 horas
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[CC-24]; Subgrupo IV: Coca-Cola). Durante 48 horas [CC-48]; Subgrupo V: agua destilada
durante 24 horas [DW-24]; Subgrupo VI: agua destilada durante 48 horas [DW-48]). Todas
las muestras se sumergieron en bebidas respectivas durante un periodo de 24 h, y las
diferencias color de se midieron usando un espectrofotémetro ultravioleta. Una vez mas,
todas las muestras se sumergieron durante otras 24 h en las mismas bebidas. Después de 48
h, se midio el cambio de color de las muestras. Las mediciones se realizaron de acuerdo
con el espacio de color CIE L x a x b x relativo al iluminante estandar C65 D65. Los datos
se analizaron usando ANOVA vy prueba t con significancia de 0,05. Se determiné que la
estabilidad del color de la resina MH era inferior que el compuesto de resina NF
independientemente del medio de inmersion y el tiempo. En RW, el cambio de color
observado fue maximo para ambas resinas compuestas seguidas de Coca-Cola. La
inmersion de los composites de resina en agua destilada durante 24 y 48 h tuvo un cambio
de color insignificante. Una inmersion de 48 horas de ambas resinas compuestas en los tres

medios de inmersidn mostré un cambio de color mayor que la inmersion de 24 h. (3)

Cafferata (2017) ejecuto un estudio in vitro, el objetivo de evaluar la estabilidad cromatica
de algunos composites convencionales y de incrementos por bloque (“Bulk Fill”’) sometidas
a café, Coca- Cola® y vino tinto. Se usaron 160 especimenes de composite (7 mm de
diametro y 2mm de espesor) los composites escogidas fueron: Te-econom plus (Ivoclar
Vivadent), Tetric N- Ceram (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350 XT(3M-ESPE) y de las resinas
de incrementos por bloque Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) se conformé 10
especimenes por grupo, estas fueron sometidas a las sustancias como el café, coca Cola,
vino tinto y agua destilada por un tiempo de 15 dias. Las muestras fueron inmersas en 20

ml de liquido colorante a temperatura ambiente. La toma de color se hizoalas 24 h, 7y 15
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dias, se utilizé un espectrofotometro Vita, evaluandose AE, L, a*y b. Se uso ANOVA para
hallar diferencias y post test de Fisher para cotejar los grupos. Se obtuvieron como
resultados que la resina Filtek Z350 XT sufri6 mayor alteraciéon de color cuando fue
sumergida en vino 6.98 £2.15. Al valorar la luminosidad se determind que el composite
Tetric N-Ceram Bulk Fill manifesto 2.73+£1.20 y 5.56+1.11 y el composite Filtek™Z350
XT manifesto 5.12 +7.25 y 6.39+6.51 cuando se sometieron al café y vino tinto
respectivamente. Se concluyo que los composites presentaron una baja estabilidad de color
cuando las sumergieron al café y vino tinto, siendo el composite Filtek Z350 XT la que

manifestod poca estabilidad de color sometida al vino tinto. (4)

Acuiia E et al. (2016) llevaron a cabo un estudio en Lima, Pertl, con el objetivo de evaluar
la susceptibilidad a la tincién de una resina compuesta blanqueada después de la exposicion
a tres bebidas diferentes: Bebida basada en maiz ptrpura peruano (chicha morada), T¢ verde
y agua destilada. Se prepararon 30 muestras en forma de disco de un composite de nanofill.
Los especimenes fueron entonces Dividido en seis grupos (n = 5): maiz purpura (P), maiz
purpura + blanqueamiento (PB), té verde (T), t€¢ verde + blanqueamiento (TB), destilado
Agua (W), y agua destilada + blanqueo (WB). En los grupos que recibieron
blanqueamiento, dos sesiones de blanqueo con peroxido hidrogeno al 35%. Después del
blanqueo, los especimenes se expusieron a cada liquido treinta minutos diarios. El color se
midi6 con un Espectrofotometro digital. Para el analisis estadistico, se utilizaron diferencias
de color entre los resultados obtenidos: durante Blanqueo, después del blanqueo, y durante
+ después del blanqueo. Se empleo ANOVA bidireccional para cotejar la variacién de color
en composites de todos los grupos (p <0,05). Se concluye que las bebidas examinadas

manifestaron cambios de color en el composite independientemente del procedimiento de
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blanqueo. Sin embargo, el maiz purpura fue la tnica bebida que causé un cambio de color

perceptible (AE> 3,3). (2)

Tekce et al, 2015 realizaron un estudio para evaluar el impacto de varias sustancias
pigmentantes sobre parametros del color de 4 materiales restauradores. Para tal fin se
disefiaron 120 discos de resinas tipo Filtek Ultimate Universal Restorative, Filtek Ultimate
Flowable y Filtek Silorane, 3M ESPE, polyacid-modified resina compuesta (Dyract XP,
Dentsply DeTrey GmbH), las que se sumergidos en té negro, Coca-Cola y agua. Se
realizaron mediciones basales, a las 24 y 48 horas utilizando el espectrofotometro VITA
Easyshade Compact. Se encontr6 mayor variacion de color estadistica y clinicamente
significativa para el grupo Dyract XP tanto con Coca Cola como con té negro. Por otro lado,
el té negro presento cambio de coloracion clinica relevante en el grupo de resinas Filtek
Ultimate restaurativa y fluida. En conclusion, rodos los materiales utilizados presentaron
cambios inaceptables de colore frente al té negro después de los 30 dias de exposicion,
siendo el Dyract Xp el que mostro mayores cambios. En oposicion la resinas tipo FILTEK

a base de silorano mostros alta estabilidad cromatica siendo el grupo menso afectado. (5)

Santillan (2015) realizo una investigacion en Lima, Pert con el objetivo de confrontar in
vitro la estabilidad de color de los composites Filtek™Z350 y Opallis ®, expuestas a las
bebidas como: café, té, vino y chicha morada. Se emplearon 150 muestras echas de
composite Filtek™Z350 y Opallis ® de color A2, se distribuy6 en 10 grupos, se puso 5
muestras por cada marca comercial de composites. Cada grupo quedo conformado por 15
muestras, cada muestra con medidas 2 mm de espesor y 8 mm de diametro, cuales se

sumergieron en cada bebida por un lapso de 7 dias. Se uso agua destilada para el grupo
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control. Para la recoleccion de datos se emple6 el espectrofotdmetro Vita Easyshade. La
informacion adquirida pertenece al colorimetro Vita 3D Master ®, con las tres dimensiones
del color (luminosidad, croma y matiz). El composite Filtek™Z350 en el grupo control
obtuvo el valor de 2M2, no se modifico la estabilidad cromatica, conservo su color inicial
que fue A2. Las bebidas colorantes que causo una alta modificacién cromatica fue el vino
con un valor de 5M3, en segundo el café con valor de 4R2, chicha morada con 4M2.5 y por
ultimo el té con 3.5M3. El grupo control del composite Opallis ® tuvo un valor de 2M2. La
bebida colorante con alta pigmentacion también fue el vino con un valor de SM3, seguido
del café con un valor de 4R2 para el 50% de los especimenes y 4R2.5 para el porcentaje
complementario, chicha morada con 4M2.5 y por ultimo el té con 3.5M3. Se llego a la
conclusion que no hubo diferencia de la estabilidad cromética entre los composites
Filtek™Z350 XT y Opallis ®, al ser sometidas a las bebidas colorantes estudiadas y que la
bebida pigmentante de mayor grado de pigmentacion fue el vino, seguido del café, chicha

morada y por ultimo té. (6)

Sosa D et al. (2014) ejecutaron un proyecto en Mérida, Venezuela con el objetivo de
identificar la variacion de color de 5 composites para el sector posterior, expuesta a un
sistema de pulido frente a bebidas pigmentantes. La recoleccion de datos se realizd mediante
la observacion con la ayuda de la guia Vita de escala de valores. Los resultados se
observaron mediante estadisticas descriptivas con el método de andlisis de varianza. Como
resultado se obtuvo que las bebidas como el vino tinto y el café fueron los agentes que
causaron mas cambio del color en los composites mencionados. La Coca cola es la que logro
menos pigmentacion a los composites exceptuando a la Filtek Z250 y el composite Filtek

P90 manifesto alta resistencia al cambio de color. Se concluyo que la mayoria de composites
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expuestas en este estudio manifestaron cambios del color al ser sometidos a las sustancias

pigmentantes. (7)

Kheraif et al. (2013) cursaron un estudio en Arabia Saudita con el propodsito de evaluar el
impacto de diferentes soluciones colorantes en la estabilidad del color del composite nano y
microrrelleno. Se conformaron 20 discos de composite por cada tipo y polimerizados con
lampara 3M por 40 segundos. se sumergieron en café, té y refresco de cola, asi como agua
destilada utilizada para el grupo control. El andlisis de color se utilizé un espectrofotémetro
de coloralos 1, 2, 7, 15, 30, 60 y 90 dias y posteriormente el calculo de variacion de color.
Los resultados mostraron que las resinas de nanorelleno tuvo mayor variacion de color
cuando fueron expuesto al café. Se concluye que las resinas de nanorelleno presentaron alta

decoloracion significativa v comparada con las de microrrelleno. (8)

Mundim M et al. (2010) ejecutaron un estudio en Sao Paulo, Brasil. El proposito fue evaluar
la variacion de color de tres marcas de composites sometida a la bebida de café y cola, y el
efecto del repulido sobre la perdurabilidad del color de estos especimenes luego de la
pigmentacion. Se fabricaron quince especimenes (15 mm de didmetro y 2 mm de grosor) de
microhibridos (Esthet-X, Dentsply y Filtek Z-250, 3M ESPE) y hibridos de alta densidad
(Surefil y Dentsply), pulido con discos Sof-Lex, 3M ESPE. El color de los especimenes se
midi6 segun el sistema CIE L * a * b * en un espectrofotometro de refeccion (PCB 6807,
BYK Gardner). Después de las mediciones de color basal, 5 muestras de cada resina fueron
sumergidas en diferentes soluciones de tincion durante 15 dias: G1 - agua destilada (control),
G2 - café, G3 - cola. Posteriormente, se realizé una nueva medicion del color y se repulieron

los especimenes y se sometieron a una nueva lectura de color. La estabilidad del color se
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determind por la diferencia (AE) entre las coordenadas L *, a * y b * obtenidas de los
especimenes antes y después de la inmersion en las soluciones y después del repulido. Como
resultado se estableciod la ausencia de discrepancias estadisticamente significativas (p> 0,05)
entre los valores de AE para los distintos tipos de compuestos después de la tincion para
todas las resinas compuestas, el café¢ promovié mas cambio de color (AE> 3.3) que el agua
destilada y el refresco de cola. Después del repulido, los valores de AE de los especimenes
inmersos en café¢ disminuyeron a valores clinicamente aceptables (AE <3,3), pero
permanecieron significativamente mas altos que los de los otros grupos. En conclusién, no
se encontro diferencia significativa en las resinas compuestas o entre los valores de color
antes y después de la repulido de los especimenes inmersos en agua destilada y cola. La
inmersion de muestras en café provocd un mayor cambio de color en todos los tipos de
resinas compuestas ensayadas en este estudio y el repulido contribuy6 a disminuir la tincién

a valores AE clinicamente aceptables. (9)

2.2. Base teorica

2.2.1. Resinas compuestas

2.2.1.1 Historia y Evolucion

Mientras los compuestos de silicato se usaban para restaurar los dientes de forma estética, la

resina acrilica de activacion quimica fue desarrollada como opciéon de tratamiento. Su

polimerizaciéon comienza por el perdxido de benzoilo, siendo este un compuesto quimico

variable, creando radicales libres para promover el rompimiento de enlaces libres del
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metacrilato, de esta manera estimula el endurecimiento del compuesto. Su empleo evidencio
muchas dificultades, por lo que evidenciaba una reduccion por polimerizacion exagerado, poca

estabilidad de color y poca fortaleza a la abrasion. (10)

Ray Bowen (1958) comenzd a emplear como compuesto para restaurar el bisfenol-A,
descubierto ultimamente. Ray Bowen inicio sus indagaciones fortificando las resinas epdxicas
con particulas de carga. Su investigacion fue motivada en esta linea al ver que las resinas
epoxicas de ese periodo evidenciaban una polimerizacion pausada y una predisposicion a la

decoloracion. (10)

Bowen analizando la posibilidad de mejorar las moléculas de esta resina logro agruparla con
radicales de metacrilato y como resultado obtuvo el bisfenol- A glicidil metacrilato, nombrado
comunmente como Bis-GMA, material resinoso con caracteristicas muy favorables para un
compuesto rehabilitador. La primera resina compuesta disponible comercialmente se
denominaba Addent (3M) y fue lanzada en 1964 en forma de polvo y liquido. En 1969 la resina

Adaptic (J & J) fue lanzada, siendo el primer sistema pasta /pasta comercialmente disponible.

(10)

Los composites han sido catalogados de varias maneras: en cuanto a la dimension de sus
particulas, el porcentaje de relleno inorgénica por volumen y su viscosidad. En la actualidad se
siguen creando nuevas terminologias creada por los fabricantes en la fomentacion de sus nuevas
resinas, escasamente relacionado a su origen cientifico. Lo cual acaba confundiendo a los

odontdélogos y causando incertidumbres en cuanto al protocolo adoptado en la practica diaria.

(1D
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2.2.1.2 Resina Compuesta

Las resinas ostentan 4 partes transcendentales: una matriz resinosa, iniciadores de la
polimerizacion fisica y quimica, un agente de cobertura de las particulas de carga y una fase

dispersa de cargas y colorante

Matriz resinosa: Las resinas compuestas estan constituidas muchas veces de mondémeros como
los diacrilatos alifaticos o aromaticos, estando el Bis-GMA (bisfenil glicidil metacrilato) y el
UDMA (uretano dimetil metacrilato) como los mas usados. La matriz resinosa también posee
monomeros disolventes como el TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato) necesarios para
reducir la densidad de los mondmeros (Bis - GMA y UDMA) cuales tienen mayor carga

molecular.

Agentes iniciadores: Aquellos agentes quimicos que son estimulados o excitados, inician la
polimerizacion, estas son las canforoquinonas y u otra diquetona, que ocasionan una reaccion
reciproca reactiva a una amina terciaria no aromatica. El efecto contiguo de un sistema
promovedor es la creacion de radicales libres que viene a ser un agregado reactivo por
manifestar un electrén impar. En las resinas compuestas quimicamente polimerizados el
perdxido de benzoilo responde con el 2% de amina terciaria aromatica el cual forma los radicales
libres, en tanto las resinas foto polimerizables 0,06% de canforoquinona y 0,045% de amina
terciaria alifatica o 0,01% aromatica reaccionan a una luz visible para dar origen a los radicales

libres. (11,12)
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Particulas de carga: Brindan permanencia dimensional a la matriz resinosa inestable con el fin
de optimizar sus cualidades. Al mesclar estas particulas la primera consecuencia es la
disminucion de la contraccion de polimerizacion. También se mejoro la minima sorcion de agua
y un minimo coeficiente de expansion térmica, también se mejord el incremento en las
resistencias de abrasion, traccion y compresion, y un mayor mddulo de elasticidad (mas rigido).
Para esto se emplearon particulas de cuarzo o vidrio obtenidos en varios volimenes obtenidos
por un procesamiento de moledura. Otras particulas como la silice también son utilizadas con

aproximadamente 0,05 um en tamafio. (11, 12)

Agente de cobertura: Esta propiedad se encarga de unir las particulas de carga a la matriz
resinosa, siendo esta considerablemente indispensable para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas, ademas esta propiedad brinda una permanencia hidrolitica, previniendo la filtracion
de agua a la interfaz carga/resina, cominmente a esta propiedad se les nombran silano. Los
silanos por ser elementos bipolares igualmente conservan grupos metacrilatos, estos constituyen
enlaces covalentes en la resina en la fase de polimerizacion, brindando una conveniente interfaz

resina/particula de carga. (13)

2.2.1.3. Clasificacion de las resinas compuestas

Hay varias formas para clasificar a las resinas dentales y también muchos sistemas de

clasificacién con el fin de ayudar al clinico con su identificacion. Lutz y Phillips en 1983,
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dividen las resinas, basandose en la distribucion de sus particulas de relleno y la dimension de

sus particulas (4)

2.2.1.3.1. Resinas de Macroparticulas

Se les conoce como resinas dentales continuistas o tradicionales por ser las originarias que se
crearon y por su dimension de sus particulas, que varian entre 15 micrometros a 100

micrémetros (um) en sus presentaciones mas vetustos.

Para este tipo de resina se emplearon los rellenos de cuarzo y el vidrio de estroncio. El cuarzo
posee propiedades estéticas y estabilidad, era muy utilizado en las primeras resinas compuesta,
pero fue siendo sustituido por presentar desgaste al diente antagonista y carecer de radiopacidad,
siendo menor que la dentina. Las particulas de vidrio de estroncio o bario no son radiolucidas,

pero no son tan constantes como el cuarzo. (4.13.14)

2.2.1.3.2. Resinas de Microparticulas

Estas particulas se incorporaron en la matriz resinosa en dos tipos: directa (composites
homogéneos) e indirecta (composites heterogéneos). En los composites homogéneos se agregan
microparticulas en la matriz resinosa a su estructura primaria, lo ideal seria si las microparticulas
pudieran ser agregadas o aplicadas en grandes porciones o bloques, lo que es imposible, pues
una minima adicién provoca un gran aumento de espesura del producto, debido a que las

microparticulas tienen una extensa area superficial. Aquella limitacion estimulo a la evolucion
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de la tecnologia de resinas compuestas de microparticulas heterogéneos. En estas resinas
compuestas las microparticulas no son agregadas de frente a la matriz resinosa, estos se
comprimen primero en aglomeraciones a través de métodos de precipitacion y condensacion.
Estas particulas son llamadas prepolimerizadas y son por fin agregadas a la resina no
polimerizada que ya incluye particulas homogéneas, originando un compuesto mejorado con

mayor contenido de carga. (4, 13, 14)

2.2.1.3.3. Resinas Compuesta Hibridas

Se elaboraron a inicios de los 80, se mesclaron particulas de microrrelleno y microrrelleno con
la finalidad de obtener las buenas caracteristicas mecdnicas de los microrrelleno y el
extraordinario pulido de los microrrelleno. Estan fortalecidos por una etapa inorgénica de
vidrios de distintas constitucion y dimension, con un 60% de peso o mds, con dimensiones de
particulas que fluctian de 0,6 a 1 mm, agregando silice coloidal con dimensiones de 0,04 mm.
Poseen una amplia gama de tonos cromaticos y con la virtud de imitacion del 6rgano dental,
menor encogimiento después de ser fotopolimerizada, menor sorcion de agua y optimas

propiedades de texturizacion y pulido. (4)

2.2.1.3.4. Resinas Hibridas Modernas

Contienen aproximadamente de 10 a 20% en carga de microparticulas de silica coloidal y 50 a
60% de carga de macroparticulas de vidrio de metales pesados (0,6 - 1,0 um) importando un

porcentaje de carga entre 75 a 80% en peso, por lo tanto, las microparticulas son ser afiadidas al

28



compuesto en su estructura pura, en particulas pre polimerizadas. Esto genera una excelente
firmeza al desgaste y otras cualidades de funcionamientos apropiadas. Por lo tanto, el pulido no

es facil lo que conlleva a estropearse el brillo superficial con premura. (4)

2.2.1.3.5 Resinas de Nanorelleno

Las resinas compuestas de nanorrelleno tienen una alta carga de relleno para de este modo
obtener fuerza y firmeza al deterioro superficial. Las resinas dentales de nanorrelleno contienen
micro particulas més pequefias de relleno en el rango de 0,02 a 0,1, en forma individual o

agrupados este relleno se dispone en nanocluster o nanoagregados de aproximadamente 75nm.

(15)

2.2.1.4 Cualidades de las resinas compuestas

2.2.1.4.1. Resistencia al desgaste

Es una cualidad de las resinas dentales de perder una capa superficial, como consecuencia de la
friccion de los dientes antagonistas u otros componentes como las cerdas del cepillo, este
desgaste deriva al perjuicio de la anatomia y a la longevidad de la resina compuesta. Esta
propiedad estd relacionada con el contenido del relleno del composite, dimension de las
particulas y su distribucion. Mientras mas es el porcentaje de carga, menos serd la dimension y
mayor serd el endurecimiento de las particulas, por ende, las resinas seran menos abrasivos, por
tal el modulo elastico del composite es menor a de las particulas de relleno, estas particulas

forman parte de la carga que es mas tenaz al deterioro, oprimen la matriz en los instantes de
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presion esto origina la perdida de particulas de carga y del agente de enlace silano, manifestando
a la matriz, el cual es mas dispuesto al deterioro. El menoscabo de particulas en la superficie es

llamado como el fenémeno de "plucking out". (16, 17)

2.2.1.4.2. Modulo de elasticidad

El material a usar debe tener caracteristicas similares al material a suplantar, asi la inflexibilidad
del material sera parecida a la composicion y las alteraciones flexibles sufridas por las fuerzas
del exterior. El mddulo de elasticidad del esmalte es de 45 gigapascales y de la dentina de 18
gigapascales, siendo esta ultima la mas maleable, ayudando a la asimilacion de tensiones. La

resina dental que se allega a la dentina es el mddulo flexible apto. (15)

La dureza de un componente estara determinad por el moédulo de elasticidad. El componente
con alto modulo elasticidad serd mas endurecido; por lo tanto, un compuesto que posea un
modulo de elasticidad menor su flexibilidad serd mayor. En los composites esta caracteristica
se corresponde con la dimension y porcentaje de las particulas de carga: A mas magnitud y

porcentaje de las particulas de carga, su modulo de elasticidad serd mayor. (16)

2.2.1.4.3. Textura Superficial

Se define como la igualdad del compuesto en su superficie al momento de restaurar, en los
composites la superficie lisa estd ligada directamente con el tamaio, cantidad y tipo de las
particulas de carga y después el uso adecuado de una técnica conveniente de pulido. Las reinas

compuestas con microparticulas presentan una superficie mas lisa y un alto brillo superficial
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tras la finalizacion del abrillantado, debido a la dimension de sus particulas de relleno y la dosis
de matriz resinosa. Una resina compuesta con superficie irregular beneficia al depdsito de
biofilm y actlia como un irritante principalmente en areas cercanas a las areas proximos a la

encia, lo cual va a disminuir la longevidad de las restauraciones. (18)

2.2.1.4.4. Sorcion Acuosa y Expansion Higroscopica

Esta caracteristica tiene relacion con la cantidad de agua adsorbida por la superficie y masa de
un composite en un periodo determinado y la expansion conexa a esa sorcion. En el composite
la sorcion acuosa se convierte en la practica diaria en una expansion higroscopica. La
integracion de agua en el composite llega a originar disolucion en la matriz, alterando de manera
negativa las caracteristicas del composite, esta anomalia se le conoce con el nombre de
degradacion hidrolitica. El principal responsable de la sorcion del agua viene a ser la matriz
organica, por lo cual los composites de nanorrelleno son mas proclives a la variacion de color a
raiz que los agentes pigmentantes hidrosolubles que se infiltran en la matriz del composite. Dado
que la fase orgéanica tiene como propiedad la sorcion del agua, por lo tanto, si el porcentaje del

relleno es mayor la sorcidon acuosa serd menor. (18)

2.2.1.4.5. Expansion Térmica

Es la rapidez de variacion dimensional por médulo de variacion de la temperatura. Al afiadir la
dosis de matriz organica acrecienta de forma directa la expansion térmica, dado que el polimero
posee un mayor coeficiente que la carga. Mientras mas se acerque el factor de expansion térmica

del composite al factor de expansion del 6rgano dentario, tendrd menor posibilidad de formar
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grietas entre la restauracion y del organo dental al variar la temperatura. Por lo tanto, aquellos
diferentes variedades de composites, los que tienen microrrelleno en su composicion poseen los
mas altos valores de expansion térmica, por lo tanto, las reparaciones con estos materiales
evidenciaran una alta alteracion dimensional con los cambios de la temperatura de la cavidad

bucal. (19)

2.2.1.4.6. Resistencia a la Traccion y Compresion

La resistencia a la tracciéon y compresion se relaciona con la dimension y porcentaje en las
particulas de carga: A mas alto porcentaje y tamafio de las particulas de carga, serd mas alta la
firmeza a la traccion y compresion. Las resinas compuestas hibridas tienen como caracteristica
alta firmeza a la presion en comparacion aquellas resinas de microrrelleno, estas tltimas resinas

mencionadas no lograron afiadir en sus compuestos un mayor volumen de particulas de carga.

(20)

2.2.1.4.7. Radiopacidad

Es una caracteristica trascendental que tienen los composites, por lo cual estos compuestos
restablecedores radiopacos acceden al odontdlogo a valorar el perimetro y la adaptacion
marginal de la reconstruccion del 6rgano dental. Para lograr la radiopacidad es indispensable
incorporar aditivos como, circonio, lantanio, itrio, bario, estroncio, iterbio, zinc que acceden a
aclarar con mas objetividad por medio de radiografias la presencia de lesiones cariosas por el

perimetro o por debajo de las restauraciones (19,20).
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2.2.1.5. Reaccion de Polimerizacion

Es un proceso quimico donde los mondémeros de la matriz del composite forman grupos
quimicamente entre ellos para formar un atomo de mayor peso nombrado polimero, pero

también es conocida como una macromolécula tridimensional.

Con el paso del tiempo la mayoria de las resinas compuestas son fotopolimerizables, es decir el
fraguado se inicia al suministrarse una fuente de luz visible. Estos materiales ofrecen al clinico
la posibilidad de controlar el tiempo de manipulacion de las resinas. También presenta algunos
inconvenientes, pudiendo ocurrir la polimerizacion con la luz natural o que la intensidad de luz
que emite la lampara no se ejecute adecuadamente causando una incorrecta induracion del

compuesto.

El encogimiento de volumen que experimenta la resina en el proceso de fotocurado fluctua en
el intervalo de 1,35 y el 7,1% y a la par con el estrés de fotopolimerizacion, lo que origina las
fallas de cohesion y adhesion que, junto al factor de transformaciéon mondmero-polimero, son
los principales origenes del fracaso de las rehabilitaciones con composite. No obstante, cabe
indicar que los niveles bajos de transformacion, solo un 10% de los grupos metacrilatos que no
reaccionan en el composite son separados, puesto que una gran cantidad de ellos estan retenidos

en las redes poliméricas del compuesto. (21)

2.2.1.6 Estabilidad cromatica de las resinas compuestas
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Hay elementos que intervienen en el croma terminable de la rehabilitacion, asi como las
lamparas de luz, hay otros factores que influyen de forma directa en la etapa de aplicacion del
composite en la preparacion cavitaria, como el grosor de la capa. Por ello es importante el
estudio de traslucidez y color y de los componentes que los establecen tras la consumacion de
la fotopolimerizacion de la resina compuesta. Ya finalizado la fotopolimerizacion del composite
este comienza sufrir a lo que conocemos como la “fase oscura” de la polimerizacion, mientras
este proceso se da, los enlaces alifaticos C = C se despedazan y forman enlaces covalentes CC
esenciales entre mondmeros de metacrilato. Los polimeros de di metacrilato muestran una
formidable insaturacion con excedente en el resultado final, con un grado de transformacion que
fluctia en 55 y 75%. Todo este proceso dura aproximadamente 24 Horas, alcanzando el grado

de conversion definitivo.

Las resinas compuestas estan exentas a sufrir variacion del croma causado por pigmentos
perjudiciales y por descoloramiento interno. Se ha investigado tres tipos de variaciones de color

en las resinas compuestas:

- Extrinsecas, se encuentran relacionadas con las propiedades superficiales de la resina
compuesta, entre ellos tenemos un ineficiente pulido.

- Sub-superficiales, estos se generan por perdida de particulas en la capa superficial de las
resinas compuestas.

- Intrinsecas, son ocasionadas por las reacciones fisicas y quimicas en capa profunda del
compuesto, los componentes relacionados que actian en la fotopolimerizacion, entre

ellos estan los aceleradores e iniciadores que sufren una reaccion parcial en las aminas
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que estimulan a las reacciones de oxidacion y variacion del croma en un lapso edad. (22,

23),

2.2.1.5. Elementos que Establecen la Eficacia de la Reaccion de Polimerizacion

2.2.1.5.1. Elementos que dependen del material

Grosor de la capa del composite

El manto superficial del composite es la que recibe la mayor intensidad de luz a base de fotones
adquiriendo propiedades adecuadas. No obstante, aunque la luz penetra el material esta originé
que el compuesto se atenué por los cambios de dispersion y absorcion que experimenta la
radiacion. Rueggeberg F y cols en 1994 demostraron en un estudio que colocando una capa de
aproximadamente de 2 mm de resina compuesta se alcanzaba a lograr una correcta
fotopolimerizacion, de esta manera se conseguia alcanzar la gradiente de dureza que no deberia

sobrepasar de 10% a 20%. (21, 22)

Grado de translucidez de la resina

Los pigmentos que se le agregan a las resinas compuestas para obtener diferentes tonos pueden
ser un obstaculo para el paso de la luz. Los tonos mas opacos requieren mayor tiempo de

exposicion de la luz. (21, 22)
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Tipo de relleno

Mientras mas sea el tanto por ciento de relleno y mayor la dimension de las particulas, sera
mejor la profundidad de fotopolimerizacion, debido a la intensidad de luz que penetra mucho
mas el relleno del composite. Las resinas compuestas de microrrelleno presentan una mayor
dificultad de polimerizacion por tener mas cantidad de resina a comparacién de las resinas

hibridas. (21, 24)

Temperatura

La microdureza promedio fue mayor en las resinas guardadas en un medio seco. En un area de
almacenaje humedo, los especimenes de composite lograron el promedio mas alto de
microdureza en 30 dias, en cambio, en un medio seco se logrd acrecentar la microdureza aun
después de los 30 dias. Al momento de utilizar la resina y esta permanece a una temperatura de
almacén (4 _ 8°C) donde el endurecimiento es de menor efectividad; una elevada temperatura

da lugar a un endurecimiento completo y con mayor rapidez (21, 24).

2.2.1.5.2. Elementos que penden de la fuente de luz

Irradiancia

Se precisa a modo que el flujo por unidad de area que recoge un plano, emitida mediante un
emisor de luz. Mientras mas alto seda la irradiacion, mas sera el nimero de fotones concurrentes,
por consiguiente, la cantidad de moléculas de conforquinonas excitadas sera mayor, para
reaccionar con las aminas terciarias y formar moléculas muy reactivas, por consiguiente, la

expansion de la polimerizacion del composite serda mayor. (21, 25)
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Duracion de Exposicion

El conjunto de energia en su totalidad que absorbe una resina compuesta no solo esta supeditado
de la irradiacion de un emisor de luz, también asimismo de la duracion de exposicion del cual
se origine la manifestacion de luz. Experimentalmente se determin6 como obtener un mejor
fotocurado se necesita una potencia no menor de 500m W/cm? en un tiempo de 30 segundos 6
600m W/cm? en el tiempo de 20 segundos. Uno de los factores mas importantes que intervienen
a no alcanzar el éxito en las reparaciones de composites, es la inadecuada polimerizacion de las

resinas compuestas. (21, 25, 26)

Distancia de la punta de la Lampara a la Superficie del Material

La distancia de la salida de la lampara debe ser lo mas cercana posible al material. Las lamparas
LED emiten su luz més ampliamente que las lamparas convencionales de haldgeno. La fuente
de luz debe de estar a una distancia de 10 mm, la densidad de luz que emiten las ldamparas LED
se aminora de un 68% a un 83%, en tanto la densidad de luz que emiten las lamparas luz
halégenas se aminora de un 33% a un 44% (Meyer y col., 2002). Lo correcto es llevar la punta
de la lampara a un aproximado de 1mm y sostenerla perpendicularmente al 4rea del material

resinoso. (21, 25)

Eficiencia del foco de luz

La irradiacion de los emisores de luz se ven afectadas por varios agentes como: extenuacion
del foco, el mal estado de los filtros, averia en la fibra Optica, puntas de la lampara sucia o
vacilaciones en el fluido eléctrico. Por lo cual, la estimacion del efecto en los emisores de luz

mediante el uso de aparatos apropiados es fundamental. (21, 25)
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2.2.2. Fuentes de luz

Con el pasar de los afios ha ido evolucionando la tecnologia con respecto a las [damparas emisores
de luz mejorando efectividad y la velocidad del fotocurado, alcanzando mejor hondura y mejor
elemento de trasformacion, los mas usados en muchos anos eran las fuentes emisores de luz
halégenas. Ultimamente se introdujeron al mercado dental las fuentes emisores de luz de

plasma, emisores de luz laser y emisores de luz LE.Ds. (21, 27, 28)

2.2.2.1. Lampara de Luz Halégena de Cuarzo - Tungsteno (QTH)

Estas lamparas se crearon con la finalidad de reemplazar impactos negativos en los emisores de
luz luminoso en base a la luz ultra violeta. Estas lamparas son de tipo incandescente, por lo cual
su luz se expresa mediante una fibrilla de volframio sometido a incandescencia a causa del fluido
eléctrico, alcanzando una temperatura entre 2000 a 3000 °C, una parte de la irradiancia es

expresada por el espectro de la luz perceptible (amplitud de onda corta). (28, 29)

La ventaja de estas fuentes de luz es el reducido costo. Una de sus importantes falencias se da
en la obligacion del uso de varios de filtros para impedir el acrecentamiento de calentura de la
pieza dentaria y del esmalte de obturacion, el uso de la bombilla es de corta duracion y la

necesidad de refrigerarse hace que lleve un ventilador para compensar las altas temperaturas.

(29, 34)
2.2.2.2. Lampara de arco de plasma

El origen de esta luminiscencia se da por un foco con contenido de gas xenén y dos electrodo

(no hay fibrilla). Al fluctuar la energia eléctrica por el electrodo va originar una luz potente clara
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que traspasa un filtrador que va permitir el paso de luz a una amplitud de frecuencia de unos
470nm. La luminosidad expresada puede tener el doble o triple de intensidad a una luz alégena

convencional.

La potencia de la luz expresada resalta los 1400m W/cm2 y consigue bordear las 2760m W/cm?2.
Ya que crea un aumento de temperatura y los periodos de manifestacion de luz son muy breves

por lo cual es preciso aguardar algunos segundos para realizar cada disparo de luz. (27, 28, 29)

2.2.2.3. Lamparas Laser

La expresion laser significa “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” Este
tipo de fuente de luz de tipo laser es compatible con el espectro de luz requerido para la foto
iniciacion de los sistemas de resina compuesta. Estas fuentes emisoras de luz laser producen una
potencia de luz de 488 nm y de elevada magnitud. Esta lampara tiene una importante virtud su
minima productividad de rayos infra rojos, lo cual genera menos calor al tejido dentario. El uso
de esta luz actualmente estd en discusion por sus consecuencias deletéreos en sus cualidades
finales de los composites y por el problema en fotopolimerizarlas por lo que su intensidad de

luz esta encima de la peca de excitacion de la canforoquinona. (29, 32)

2.2.2.4. Lamparas de luz Emitidas por Diodos (LED)

El diodo es el mecanismo semi conductor, que se identifica por facilitar el fluido eléctrico en
una direccidn y dificultoso en el sentido inverso. Estos dos semi conductores se conciertan y se
genera una tension eléctrica, el electrén n-doped y los “hoyos” de los componentes p-doped se

enlazan. Estos liberan una potencia de manera luminoso, resultado de la exaltacion del electron.
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Las lamparas LED empleadas en la estomatologia estd constituida por varios diodos estos se
expresan una luz con una potencia fija. La luminosidad manifiesta una amplitud de frecuencia
determinada (438-501 nm y su maximo se encuentra en 465nm) y la potencia obtenida es de

136-350nm de acuerdo al tipo de cada lampara.

Los beneficios que otorgan los emisores de luz LED en relacion a los emisores de luz alégena
es el espectro que emite de luz, en los LED es mas prolijo a 470 nm que requiere las
canforoquinonas a fin de iniciar la fotopolimerizacion, en tanto que la potencia de luz que emiten
los emisores de luz haldgena es mucho mayor extensa, esto demuestra que la aplicacion de una
numerosa dosis de fotones resulta ineficaz para activar a la foto iniciador que estd en los
composites. Otra de las ventajas es que no requiere un filtro y poseen un reducido gasto

electricidad y una prolongada permanencia sin disminuir la potencia de utilidad. (21, 30, 31, 32)

2.2.3 El color

El color es la cualidad que observamos de las cosas en presencia de la luz. Esta se compone por
frecuencias electro magnéticas que se irradian a 300.000 k/s. Estas ondas perceptibles son
aquella longitud de ondas que esté percibida a 400 y los 700 nanémetros; fuera de estos linderos
sigue habiendo irradiancia, sin embargo, nuestros 0jos ya no pueden percibirlos, lo cual quiere

decir que nuestra vista percibe a la repercusion de la energia y no al cuerpo in situ.

Los cuerpos restituyen la luminosidad que no recepcionan en su alrededor. Nuestra area ocular
descifra las irradiaciones electro magnéticas que el medio expresa, con el término “COLOR".

(33, 35)
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2.2.3.1 El Color en el Area Odontologico

El analisis del color es esencial en el area odontoldgica. El color es el parametro mas alto al
momento que los pacientes califican las restauraciones. Para lograr alcanzar una cuasi
perfeccion de mimetizacion con los érganos dentales adyacentes, es asi que se prioriza en un

motivo de mayor jerarquia para los profesionales odontologicos.

La luminosidad es posiblemente es de mayor importancia para el profesional de odontologia.
Conforme con Munsell, la luminosidad posibilita distinguir un color claro de uno oscuro, por
cuanto la luminosidad del color se encuentra definitivo por las cantidades de colores blancos y
negros en el nivel de valores que precisa entre la claridad y la oscuridad. La luminosidad se
describe a la mayor o menor cuantia de luz que percibimos, el nivel inicia del blanco, transitando
al gris y logrando el negro de un valor mucho menor en el cual no se origina la reflexion de la

luminosidad. Las tonalidades claras poseen un alto valor y las tonalidades oscuras un bajo valor.

(36)

Croma: es el valor de saturacion e intensidad del matiz; para obtener tonalidades blanquecinas
se le adiciona el color blanco logrando coloraciones palidas; Cromas con mayor oscurecimiento
se logra agregando el negro logrando colores ensombrecidos. La saturacion se ve enlazada con
la dosis de incitaciones expresados por el matiz. Al aplicar unas gotas de vaya roja a la leche
este toma un color rojizo, cuantas mas gotas la saturacion rojiza aumenta, el matiz se mantiene

rojizo el croma es lo que varia.

Es la cantidad de pigmento que tiene o la intensidad de matiz. En el colorimetro vita esta

establecido por nimeros, de esta manera el matiz (A) esta se altera de (A1) (matiz con menor
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saturacion) hasta el A6 (matiz con mayor saturacion). El croma se modifica con la agregacion

del valor, los dos perennemente van en concordancia. (35)

El matiz es el primer dimension del color, con aquellas amplitudes de frecuencia reflejadas
nombradas matiz de colores, lo cual comunmente se nombra, amarillo, rojo, azul y verde. La
denominacion del color, la particularidad con la que se diferencia los colores de otros expuestas

una luz adecuada. (36)

2.2.3.2 Medicion del Color

El cotejo del color es una técnica tediosa y compleja, causado por su ambiente subjetivo en la
intervencion de un inspector en el transcurso, lo cual conlleva que sea analizado desde varias

perspectivas en el transcurso del tiempo.

La evaluacién del color en el area odontoldgica se ha ejecutado empleando dos patrones de

procedimiento, el ocular o subjetivo y el instrumental u objetivo.

2.2.3.3 Medida del color de forma subjetiva

Los colorimetros odontoldgicos estan compuestos de tablas de coloracion que se cotejan
continuamente al 6rgano dental, en circunstancias de luminosidad iguales para hallar alguna que
presente una igualdad cromatica. La empleabilidad de los colorimetros odontoldgicos a fin de
calibrar los colores dentales es un medio subjetivista y con varias variables que intervienen en

el éxito como: el expertiz del odontdlogo, la luz, la edad, la tonalidad del ambiente, la posicion
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de la observacion del 6rgano dentario y el colorimetro, la indumentaria y el cosmético de los

pacientes y ciertamente la percepcion del color de los pacientes.

Los colorimetros son muy importantes, para poder elegir el color del material dental en la
clinica, al igual que en los laboratorios dentales. No obstante, no existe ninguna escala que
puedan reproducir toda la gama de tonalidades que existe en los oOrganos dentales por
consiguiente no es posible establecer un colorimetro ideal. Sin embargo, no obstante, de sus
delimitaciones, los colorimetros mayor usado es el Vitapan classic, el Vitapan 3D Master (Vita)

y el Chromascop de Ivoclar. (33, 37)

2.2.3.3.1 Vitapan Classic:

Es uno de los colorimetros referentes para la guia de los colores. Se encuentra divido en cuatro
conjuntos, uno para cada tonalidad: A “marrén-rojizo”, B “amarillo-rojizo”, C “gris” y D “gris-

10jizo”.

Al emplear el colorimetro lo inaugural que establece es a que conjunto corresponde el 6érgano
dental, esto quiere indicar al conjunto A, B, C o D aqui se inicia la determinacion de la tonalidad
del diente. En el tono A, se encuentra el A2; A3; A3,5 y A4, puesto que el Al es de menor
intensidad y el A4 es de mayor intensidad de color. Esta guia esta constituida de Al; A2; A3;

A3.5; A4; B1; B2; B3; B4; C1; C2; C3; C4; D2; D3 y D4. (37, 39)
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2.2.3.3.2. Vitapan 3D Master

Lanzado en 1998 con una escala nueva, Con el fin de reducir los problemas del colorimetro
Vitapan Classical. Este colorimetro consta de 26 muestras que son separadas en 5 conjuntos
acorde con la tonalidad. En de cada conjunto las muestras estan establecidas conforme al croma
progresivo (vertical para abajo, 1; 1,5; 2; 2,5 y 3) y conforme a la tonalidad (transversalmente,

amarillento, medio y rojizo. (39, 40)

2.2.3.3.3. Chromascop

Este colorimetro de colores es empleada por Ivoclar en sus procedimientos de ceramica. Consta
de 20 ejemplares divididos en 5 conjuntos de tonos, con la subsiguiente anotacion: 100 (blanco),
200 (amarillo), 300 (marréon claro), 400 (gris), 500 (marréon oscuro). Cada conjunto estd
compuesto de 4 ejemplares ordenados de color ascendente, iniciando con el 10 que
correspondiente al menor croma y al 40 que corresponde al de mayor croma, optando

primeramente al matiz y después a la categoria del croma. (40)

2.2.4. Agentes pigmentantes

Para valorar la firmeza del croma de los composites en el andlisis invitro seran empleados las

siguientes sustancias pigmentantes como:

2.2.4.1 La chicha morada

Es una bebida tipica de la region costefia y andina del Pert, su consumo en la actualidad se ha
extendido a nivel nacional. El ingrediente basico de la bebida es el maiz morado conocido por
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la comunidad cientifica como Zea mays, Es la variacion de la mazorca, exclusivo de las cuencas
de los andes del Perti que regularmente es cultivado a 3,000 msnm. Esta variedad de maiz es
utilizada para preparar varios tipos de refrescos y postres. Llegando hacer uno de los
ingredientes importantes en la alimentacion de los peruanos. Se ejecutaron numerosos estudios
encontrandose propiedades beneficiosas como la disminucion de la hipertension, hipolipemia y
como antioxidantes. Estas caracteristicas se le otorgan por tener un mayor numero de
antocianina, puntualmente la cianidina 3 glicésidos, en el que esta variedad de mazorca tiene en
gran proporcion el cual le otorga la coloracion morada caracteristica. Por este motivo, se le

atribuye ser un poderoso pigmentante. (26, 27)

2.2.4.2 Coca cola Company

Esta bebida fue inventada en una drogueria por John Pemberton en 1886, cuando intentaba
descubrir un jarabe para curar la ndusea y cefalea. La marca fue registrada el 21 de enero de
1893 en las oficinas de registros de las propiedades industriales en los EE UU. Esta bebida esta
compuesta por: Agua para una hidratacion refrescante, azicar para endulzar, edulcorantes bajos
en calorias o sin calorias, caramelo para dar color, aromas naturales, cafeina para dar sabor,
acido fosforico para dar sabor y didxido de carbono. Esta bebida es de consumo habitual en la

poblacion mundial y viene en diferentes presentaciones:

2.2.4.3. Té verde

Esta bebida es la més consumida después del agua a nivel mundial, ¢l te es consumido de épocas

milenarios y expresa en su finalidad optimizar la salud. Esta bebida se adquiere de diferentes
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tipos de una lauredcea taxondmicamente clasificada como Camellia sinensis. Las hojas del te
recién recolectadas se inactivan exponiéndolas al calor del vapor de agua para asi impedir su
oxidacion enzimatica, con ello se logra obtener el té verde que es la més consumida en los paises
orientales. El té verde expone varias propiedades preventivas y terapéuticas, como ejemplo las

enfermedades cardiovasculares y el cancer. (41, 42)

2.3. Hipotesis

El resultado de los liquidos de pigmentacion sobre la estabilidad cromadtica difiere entre los

composites Filtek Z350 XT y Palfique LX5

La estabilidad cromatica del composite Filtek Z350 XT difiere entre los grupos sometidos a los

agentes pigmentantes

La estabilidad cromatica de la resina Palfique LX5 difiere entre los grupos sometidos a los

agentes pigmentantes
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CAPITULO III: DISENO Y METODO
3.1. Enfoque de investigacion: Cuantitativo

3.2. Tipo de investigacion

El actual estudio es de tipo experimental, de corte transversal y prospectivo
3.3. Disefio de investigacion

Experimental in vitro

3.4. Poblacion, muestra y muestreo

Muestra: 8 probetas de resina por cada grupo de estudio haciendo un total de 48

probetas.

Calculo del tamafio muestral: Por ser la variable principal de naturaleza cuantitativa y
el objetivo principal comparar, se utilizd para el calculo del tamafio de muestra la

formula para comparar medias entre dos grupos independientes

(Za+Zp)? * (1% + 55°)
n= d2
(1.96 + 0.84)2 * (1.48% + 1.22?)
= 3

=721=8

n

Donde:
Z,=1.96, es el coeficiente de una distribucion estandar con un nivel de confianza del 95%
73=0.84, es el Coeficiente estandarizado para una potencia de prueba del 80%

d= 2 es la diferencia esperada entre grupos
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S= 1,48 valor previo en desviacion estandar en el valor de la escala de grises para la Estabilidad

Cromatica Palfique LX5

S= 1,22 valor previo de la desviacion estandar en el valor de la escala de grises para la

Estabilidad cromatica Filtek Z350 XT

24 especimenes fueron elaborados con la resina compuesta convencional
nanoparticulada (Filtek™Z350XT) — 3M ESPE, color esmalte A2.
24 especimenes fueron elaborados con resina compuesta supra nano (Palfique LX5) —

Tokuyama, color esmalte A2.

Estos grupos se dividieron a la vez en subgrupos segun las sustancias pigmentantes a las

que se expusieron.

Subgrupo N°1: Espécimen de ensayo del composite color esmalte A2, de 7 mm de
didmetro y 2 mm de espesor del composite FiltekZ350 XT fotopolimerizada 20 segundos
por una lampara LED inmersas en chicha morada.

Subgrupo 2: Espécimen de ensayo del composite color esmalte A2, de 7 mm de
didmetro y 2 mm de espesor del composite Palfique LXS5 fotopolimerizada 20 segundos
por una lampara LED inmersas en chicha morada.

Subgrupo 3: Espécimen de ensayo del composite color esmalte A2, de 7 mm de
didmetro y 2 mm de espesor del composite FiltekZ350 XT fotopolimerizada 20 segundos
por una lampara LED inmersas en té verde.

Subgrupo 4: Espécimen de ensayo del composite color esmalte A2, de 7 mm de
didmetro y 2 mm de espesor del composite Palfique LXS5 fotopolimerizada 20 segundos

por una lampara LED inmersa en té verde.
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Sub grupo 5: Espécimen de ensayo del composite color esmalte A2, de 7 mm de
didmetro 2 mm de espesor del composite FiltekZ350 XT fotopolimerizada 20 segundos
por una lampara LED inmersa en Coca Cola.

Sub grupo 6: Espécimen de ensayo del composite color esmalte A2, de 7 mm de
didmetro y 2 mm de espesor del composite Palfique LXS5 fotopolimerizada 20 segundos

por una lampara LED inmersa en Coca Cola.

Criterio de inclusion

Especimenes de composite de 7mm de didmetro y 2mm de altura, especimenes de composite

que se hallen en buenas condiciones, sin la existencia de grietas y con facetas lisas.

Criterio de exclusion

Especimenes de resina que presenten; quebrantamientos, poros, pliegues en su superficie y

especimenes que no presenten los pardmetros establecidos.

3.6. Variables y operacionalizacion

Estabilidad cromatica: cualidad de un material que, al ser sometido a sustancias con
colorantes, no varia su color.

Sustancias Pigmentantes: toda sustancia acuosa que al ser ingerida causa un cambio
de color en los dientes.

Resinas compuestas: material compuesto de macro y microparticulas de color similar

al diente que sirve para restaurar lesiones cariosas.
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Operacionalizacion de variables

TIPO DE

ESCALA DE
VARIABLES VARIé&BLE INDICADOR MEDICION VALOR
Valor obtenido del 0-255
Software Photoshop Razoén
ESTABILIDAD o . .
CROMATICA Cuantitativo (Yalor medio del 0: negro absoluto
histograma de la
escala de grises) 255: blanco absoluto
Palfique LX5
Ejemplar de resina .
RESINAS compuesta Nominal
COMPUESTAS Cualitativo establecida segun la Filtek ™ 7350 XT
marca asignada
Principio activo y Chicha morada
SUSTANCIAS o . composicion de la . Coca Cola
PIGMENTANTES Cualitativo bebida Nominal Té verde

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnica: Para la recabar la informacion requerida se empled el método de

observacion indirecta pues se recogieron los valores promedios arrojados del software

Photoshop después del analisis de la escala de grises mediante el histograma fotografico.
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3.5.2. Descripcion

Las muestras se prepararon en un consultorio particular y la supervision de ellas mismas
fueron en la universidad Norbert Wiener en la especialidad de Restauradora y Estética. Las
muestras se confeccionaron con una matriz de metal previamente calibrado con las medidas
de 7 mm de didmetro y 2mm de espesor, se realiz6 con estas medidas debido a que estudios
demuestran que para que exista una fotopolimerizacién adecuada el grosor limite de cada

bloque de resina compuesta no debe superar los 2 mm. (20, 23)

Se confecciono las muestras de la siguiente manera. Se embadurno con una capa de vaselina
las superficies del molde asi poder quitar el compuesto de forma mas facil. Posteriormente
se empleod el método de aplicacion en bloque y se puso la resina compuesta en la matriz por
medio del uso de espatulas, luego se colocod una lamina de plastico transparente en la parte
superficial del compuesto resinoso y luego encima de esta se puso un bloque de vidrio
presionando para que el compuesto de ensayo quede parejo y libre de sobrantes.
Posteriormente se retir6 el bloque de cristal y se procedi6 a fotopolimerizar a la distancia de
1 mm cada cuerpo de resina con el uso de una lampara LED (H — WOODPECKER) por 20
segundos conforme indica la referencia del fabricante a una potencia de 1000mW/cm2 por
encima de la lamina pléstica. Cabe recalcar que se midid con anterioridad la potencia de la
luz de la ldmpara mediante el uso de un radidmetro. Finalizado la fotopolimerizacion se

procedio6 a retirar el cuerpo de resina.

Los excedentes de contorno de los especimenes se eliminaron con una fresa de diamante de
grano fino. Solo una superficie del espécimen de resina fue pulida, en ese sentido se hizo

una muesca en una de las superficies para poder identificar la superficie que no serd pulida.
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Luego se puli6 las muestras de resina con un sistema de discos abrasivos Sof-Lex Extrafinos
(3M) de acabado y pulido, utilizando distintos granos (grueso, semi grueso, fino y ultrafino)

cumpliendo estrictamente el protocolo del fabricante.

Los discos de resina fueron sumergidos en agua neutra en un periodo de 24 horas y
almacenados a temperatura ambiente antes de iniciar el ensayo, se realizd este paso para

consumar el proceso de polimerizacion.

Acondicionamiento de los liquidos pigmentantes

Se elaboraron de la siguiente forma:

1. Chicha Morada: infusion del maiz morada (conseguido de 500 mg de maiz morada). Una

infusion de maiz morada en 20ml de agua neutra.

2. Té: infusion de té (conseguida de 250 gr. de té verde (McColin’sMR). Una infusién de

este t¢ en 20ml de agua neutra

3. Coca-Cola®: 20 ml a temperatura ambiente.

Exposicion de los cuerpos de resina a las sustancias pigmentantes

Los especimenes fueron sumergidos en 20 ml de sustancia pigmentante (Chicha morada, té
verde y Coca- Cola®) en frascos de vidrio color ambar con tapas herméticas. Se etiqueto el
recipiente de acuerdo al tipo de resina y sustancia pigmentante, en un lapso de 15 dias a
temperatura ambiente. Antes de efectuar el cotejo del croma, los especimenes se enjuagaron

por 5 minutos en agua potable, se restregaron docilmente con una brocha de cerdas blandas
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para quitar algin residuo de pigmentos en la superficie y fueron secadas con papel

absorbente.

Medicion de la estabilidad cromatica

Para realizar las mediciones de la estabilidad cromatica se utiliz6 el software Photoshop
mediante el analisis del histograma de colores que analiza imagenes fotograficas en niveles
de grises. Este analisis elimina el criterio de subjetividad para valorar los colores de
imagenes que estan influenciados por muchos factores y condiciones de visualizacion. Una
forma fiable y objetiva de valorar colores y cambios de color, es decir la luminosidad de

imagenes digitales es el histograma de colores.

Solo se acepta 4 posibles niveles de grises ya que se usan 2 bits para codificar el brillo de
cada pixel. Los grados de grises estdn enumerados del 0 a 3, un brillo mayor corresponde a

valores mas altos tal como lo indica la posterior tabla:

Niveles de gris Brillo
0 Negro
1 Gris oscuro
2 Gris claro
3 Blanco
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Las imagenes poseen un especifico histograma. A manera de norma universal se discurre
que las imagenes poseen un mejor contraste si su histograma se propaga ocupando casi todo
el rango de tonos. Observando el histograma logramos concluir ciertas cosas cautivadoras
sobre las imagenes, lo que manifiesta su interés. Por ejemplo, si los pixeles blancos se
encuentran en mayor proporcion, posiblemente se evalue un fondo blanco homogéneo y si
presenta un nimero importante de pixeles completamente blancos y negros, se mostrara un

aspecto bien contrastado.

Aquellos histogramas que fueron publicados hasta el momento el eje horizontal representan
los valores de brillo de los pixeles. En las imagenes de color es dable ejecutar un estudio
mas exhaustivo, analizando que estdn formados por la elaboracion de tres canales de color

RGB (componentes roja, verde y azul).

Para realizar las mediciones de color de las probetas de resinas se tomo las fotografias en
formato digital Jpg con estandarizacion de parametros de posicion y calibracion de la cdmara
fotografica. Luego las imdgenes fueron seleccionadas y llevadas al software para su
posterior analisis. Se analizaron varios campos focales y se obtuvo promedios de valores

que fueron registrados en la ficha de datos. (43)

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron almacenados en un archivo con extension xls de Microsoft Excel 2015,
donde fueron configurados para su posterior importacion al paquete estadistico SPSS

version 24.

54



Analisis exploratorio: Se realizo un andlisis preliminar de los datos para identificar datos
perdidos, erroneos o extremos. Se analizo la distribucion de los datos mediante histogramas,

bondad de ajuste, asi como prueba de normalidad de Shapiro Wilk para muestras menores a

30.

Analisis descriptivo: La variable de naturaleza cuantitativa fue resumida utilizando
medidas de tendencia central como la media aritmética y la mediana; la variabilidad
utilizando medidas de dispersion como la desviacion estandar, asi como valores minimos y

maximos. Para analizar la distribucion de los datos se utilizaron graficos de cajas y bigotes.
Analisis inferencial-prueba de hipotesis:

Para el contraste de hipotesis de diferencias entre grupos pigmentantes y control, se utilizd
la prueba ANOVA de un factor para muestras independientes y posterior prueba de post
estimacion subconjuntos homogéneos de Tukey para identificar entre que grupos existia

diferencias.

Para la prueba de hipotesis de diferencias entre resinas tipo Filtek Z350 y Palfique LX5 por

cada grupo de estudio, se utilizé la prueba ¢ de Student para muestras independientes.

Ambas pruebas estadisticas se realizaron asumiendo un nivel de confianza de 95%

aceptando un error tipo I del 5%.

3.6 Aspectos Eticos

e Al ser un estudio in vitro los aspectos bioéticos no fueron abordados
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e La objetividad del estudio fue garantizada mediante el protocolo de preparacion de las
probetas de resina, asi como los procedimientos necesarios para realizar la parte
experimental. Ademas, los datos resultantes fueron analizados por una estadistica ajena
a la investigacion que desconocia el proposito de estudio.

e Elrespeto a la autoria fue abordado mediante las citas de toda informacion utilizada las
que fueron citadas y referenciadas utilizando el estilo de Vancouver.

e No existe ningun tipo de conflicto de interese entre los investigadores y las empresas y/o
fabricantes de los insumos utilizados, los que fueron adquiridos para fines exclusivos de

la investigacion
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de resultados

Tabla 1: Valores descriptivos de la estabilidad cromatica de resina compuesta Palfique
LXS5 por sustancia pigmentante.

Grupos n Media DE Mediana Minimo Maximo
Control 4 134,68 0,54 13529 133,95 13524
Chicha 8 129,40 1,67 12928 126,95 132,40
Palfique
LXS Coca 8 132,86 0,71 13257 131,93 133,84
Té 8 131,40 111 13126 130,10 133,06

Fuente: Elaboracion propia
Nota: DE: desviacion estandar

Para el grupo de resinas Palfique LX5, las muestras sumergidas en Te presentaron estabilidad
cromatica promedio de 131,40+1.11 unidades con mediana de 131.26, las muestras sumergidas
en Coca Cola 132,68+0.71 unidades con mediana de 132.57, las sumergidas en Chicha morada
valores de 129,40+1.67 unidades con mediana de 129.28. La tabla también presenta en su tltima
columna los valores extremos el valor minimo fue de 126,95 y pertenece a la chicha morada

mientras que el valor méximo se registro en el grupo control con 135,24 unidades. Ver tabla 1

El diagrama de cajas mostrado en la figura 1 permite observar todos los grupos se sustancias
pigmentantes presentan variabilidad homogénea sin embargo el grupo control parece presentar

una mayor variabilidad entre sus datos.
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Figura 1: Distribucion de los valores de estabilidad cromatica para la resina compuesta

Palfique LX5 segun grupo control y sustancias pigmentantes utilizadas

Tipo de resina compuesta: PALFIQUE LX5

137,50

135,00

132,50 —_ ?
- .

12750

Estabilidad cromatica

Chicha Coca Té Control

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Valores descriptivos de la estabilidad cromatica de las resinas compuestas
FILTEK Z350 3M por sustancia pigmentante.
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Grupos n Media DE Mediana Minimo Maximo

Control 4 14423 1.67 14416 14232 146.29
prorpk  Chicha 8 137.10 3.28 13874 13259  140.57
7350 Coca 8 139.79 1.23 139.81  137.85  141.11

Té 8 138.90 2.60 13935 133.56  141.93

Fuente: Elaboracion propia
Nota: DE: desviacion estandar

Para el grupo de resinas FILTEK Z350 (3M), de las tres sustancias pigmentantes a las que fueron
sometidos, el grupo sumergido en Chicha presento los mas bajos valores promedios con
137.1£3.28 seguido de las resinas sumergidas en t¢ y Coca Cola con valores promedio de

138,942.6 y 139,79+1.23 respectivamente. Ver tabla 2

El diagrama de cajas mostrado en la figura 2 permite observar que el grupo de resina compuesta
FILTEK Z350 (3M) sumergido en chicha presenta ligeramente una mayor variabilidad

(amplitud de caja) y ademas un valor de estabilidad cromatica inferior al resto.

Figura 2: Distribucion de los valores de estabilidad cromatica para la resina compuesta

3M Z350 segun grupo control y sustancias pigmentantes utilizadas
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Tipo de resina compuesta: FILTEK Z350

145,00

140,00

Estabilidad cromatica

135,00

Chicha Coca Té Control

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Prueba de hipdtesis

Hipotesis de investigacion

La estabilidad cromatica de la resina tipo FILTEK Z350 presentan valores diferentes entre los

grupos pigmentantes y grupo control

Hipotesis estadistica

Ho: No existe diferencias de estabilidad cromatica entre grupos pigmentantes y grupo control

H1: Existe diferencias entre al menos dos grupos de estudio
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Nivel de significancia: 5%

Estadistico de prueba: Analisis de la varianza ANOVA de un factor para muestras

independientes

Tabla 3. Comparacion de la estabilidad cromatica entre grupos pigmentantes y control

Tipo de - Suma de Media
resina Variabilidad cuadrados gl cuadratica K p-valor
Entre grupos  138.905 3 46.302 7.854 0.001*
FILTEK D d
7350 entrode 441 479 24 5.895
grupos
Total 280.384 27

*basada el la prueba de ANOVA de un factor
Fuente: elaboracion propia

Toma de decisién: Con valor de p<0.05, rechazamos la Ho y concluimos que al menos dos

grupos difieren significativamente respecto a la estabilidad cromaética.

Tabla 4. Comparaciones multiples por subconjuntos homogéneos de Tukey entre los

grupos pigmentantes y control mediante dentro de grupo de resinas FILTEK Z350

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo n 1 5
Chicha 8 137.09
Té 8 138.89
Coca 8 139.78
Control 4 144.23
p-valor 0.223 1.000

Fuente: elaboracion propia
Nota: los grupos en una sola columna no difieren significativamente
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La tabla 4 muestra que el grupo control presenta valores promedios significativamente mas altos
que los grupos de sustancias pigmentantes (p<0.05). No existen diferencias significativas entre

los tres grupos de sustancias pigmentantes (p=0.223>0.05).

Hipotesis de investigacion

La estabilidad cromatica de la resina compuesta tipo PALFIQUE LXS5 presentan valores

diferentes entre los grupos pigmentantes y grupo control

Hipotesis estadistica

Ho: No existe diferencias de estabilidad cromatica entre grupos pigmentantes y grupo control

para la resina Palfique LX5

H1: Existe diferencias entre al menos dos grupos de estudio para la resina Palfique LX5

Nivel de significancia: 5%

Analisis Estadistico de prueba: Andlisis de la varianza ANOVA de un factor para muestras

independientes

Tabla 5. Comparacion de la estabilidad cromatica entre grupos pigmentantes y control

para la resina Palfique LXS

Tipode . iabilidag SUmasde ) Media p-valor
resina cuadrados cuadratica
Entre grupos 89.512 3 29.837 14.423 0.000*
PALFIQUE
LX5 Dentro de 49.650 24 2.069
grupos
Total 139.162 27
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*basada en la prueba de ANOVA de un factor
Fuente: elaboracion propia

Toma de decisién: Con valor de p<0.05, rechazamos la Ho y concluimos que al menos dos

grupos difieren significativamente respecto a la estabilidad cromaética.

Tabla 6. Comparaciones multiples por subconjuntos homogéneos de Tukey entre los

grupos pigmentantes y control mediante dentro de grupo de resinas Palfique LXS

Subgrupo para alfa = 0.05

Grupo n 1 2 3
Chicha 8 129.39
Té 8 131.39 131.39
Coca 8 132.86 132.86
Control 4 134.68
p-valor 0.087 0.290 0.135

Fuente: elaboracion propia
Nota: los grupos en una sola columna no difieren significativamente

La tabla 6 muestra que el grupo control que presenta el valor promedio mas alto, difiere
significativamente de los grupos Chicha y T¢é (p<0.05), sin embargo, no es mayor al valor
obtenido en el grupo sometido con coca (p=0.135>0.05). El grupo pigmentado con coca difiere
significativamente del grupo chicha y control (p<0.05) mas no del grupo Te (p=0.29>0.05). El

grupo Té¢ difiere del grupo coca y control (p>0.05) mas no del grupo chicha (p=0.087>0.05).

Hipotesis de investigacion

La estabilidad cromatica de las resinas tipo PALFIQUE LXS5 y FILTEK Z350 presentan

diferencias dentro de cada grupo de estudio

Hipotesis estadistica
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Ho: No existe diferencias de estabilidad cromatica entre los dos tipos de resinas Filtek Z 350 y

Palfique LX5

H1: Existe diferencias de estabilidad cromatica entre los dos tipos de resinas dentro de cada

grupo de estudio

Nivel de significancia: 5%

Estadistico de prueba: Se aplica la prueba t de Student para muestra independiente

Tabla 7. Cotejo de la estabilidad cromatica entre tipos de resina Filtek Z 350 y Palfique

LXS dentro de grupos pigmentantes y control.

Diferencia IC 95% de la

Grupo Resinas X+DE tvalor p-valor de medias diferencia

Filtek 2350 137.1+3.28

Chicha 5.92 0.000* 7.704 4.82 10.59
Palfique LXS 129.4+1.67
Filtek Z350 139.8+1.23

Coca 13.79 0.000* 6.926 5.85 8.00
Palfique LXS 132.9+0.71
Filtek 2350 138.9+2.6

Té 7.51 0.000* 7.498 5.35 9.64
Palfique LXS 131.4+1.11
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Filtek Z350 144.2+1.67
Control 6.44 0.001* 9.550 5.92 13.18
Palfique LX5 134.7+£2.45
Fuente: elaboracion propia
Nota: Media+Desviacion estandar (X+DE); *diferencias significativas basadas en la prueba t
de Student para muestras independientes, IC:intervalo de confianza al 95% para las diferencias
de medias entre grupo de resinas: t:valor de prueba estadistica

Toma de decision: Con valor de p<0.05, rechazamos la Ho y concluimos que hay diferencias
estadisticamente significativas entre las resinas compuestas de la marca Filtek Z350 y Palfique

LX5 (p<0.05) en todos los grupos tanto pigmentantes (Chicha, coca y t€) como control.

4.2. DISCUSION

El trabajo de investigacion experimental in vitro realizo anélisis de estabilidad cromatica
determinando y comparando entre resinas y entre sustancias pigmentantes. Se realizo asignacion
aleatoria de grupos a comparar garantizando la objetividad del anélisis. Ademas, el analisis de
datos fuer realizado por un especialista en estadistica que no conocia el propdsito de estudio ni

el nombre de los grupos pues fueron codificados previamente.
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A pesar de las limitaciones de estudio para realizar las mediciones de la estabilidad cromatica,
se utilizd un programa de disefio computacional Photoshop basada en la escala de grises
transformando los colores RGB a tonos entre blanco y negro dando valores promedios de cuerdo

al histograma de colores.

Los resultados muestran que las resinas de tipo Palfique LX5 presentaron menor oscurecimiento
comparado con el grupo FILTEK Z350, diferencias que fueron estadisticamente significativas,
sin embargo, las diferencias halladas son menores a 10, lo que en base a la escala de valores y

desde el punto de vista clinico podria no ser relevante.

Dentro de este mismo grupo Palfique LX35, las diferencias halladas entre el grupo control y las
sustancias pigmentantes: Chicha, Coca y T¢, si bien fueron significativas, clinicamente parece

ser no relevante ya que las diferencias estuvieron en el orden de los 2 puntos.

El estudio de Huaman (1), realizada en discos de resinas micro y nano hibrida mostro que de
todas la bebidas analizadas las bebidas carbonatadas (Coca Cola) junto con el café¢ fueron las
que mas cambios de coloracion originaron en ambos tipos de resina. Esto concuerda con los
resultados del estudio que encontr6 que la Coca-Cola atiene potencial pigmentante oscureciendo

la resina FILTEK Z350 que es un tipo nano hibrida.

Del mismo modo el estudio cursado por Kumar (3), muestra que una de las bebidas con mayor
potencial pigmentante es la Coca Cola tanto para resinas de micro como de nano relleno. Esto
coincide con los resultados de la presente investigacion a pesar de solo realizar una sola
medicion y utilizar la medicion basada en el analisis fotografico de las probetas de resina a

diferencia del autor citado que utilizo el espectrofotometro ultravioleta.
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La resina Filtek Z350 fue la menos estable con respecto a otras resinas cuando fue sometida a
la Coca-Cola , esto difiere con el estudio de Cafferata(4) que hallo mayo cambio de color en
vino y café siendo menor con la coca cola. Probablemente por el uso de diferentes tipos de
resina, el uso de espectrofotometro de color, asi como por el uso de otras bebidas con capacidad

de pigmentacion diferente al estudio realizado.

Con respecto a la intensidad de coloracion de la chicha morada, el estudio de Acuna (2) revelo
que todas la bebidas utilizadas causaron cambios de coloracion en resinas de nano relleno,
siendo el maiz morado el que ocasiono cambios de color perceptibles. Estos resultados
coinciden ya que la chicha morada fue el que produjo cambios de coloracion, pero no fue
perceptible a diferencia del estudio en mencion. Sin embargo, no coinciden en el efecto
producido por el té verde ya que el trabajo de acufia muestra cambios no significativos de color
a diferencia del presente trabajo que muestra valores alto especialmente en el grupo de resinas

de nano relleno tipo Palfique LXS5.

La investigacion de Santillan (6) revelo que la resina Filtek Z350 muestra mayo cambio de
coloracion en grupos sometidos a vino y café, mientras que el té y la chicha morada presentaron
cambios menores. Estos resultados difieren de la presente investigacion donde por el contrario
estas dos bebidas producen mayores cambios de coloracion comparado con coca y el grupo
control. Esto se debe a que ambas investigaciones usan otras bebidas para realizaron

comparaciones solo coincidiendo con el té y la chicha morada.

En la misma linea el estudio de Tekce (5) muestra que la resinas Filtek universal son susceptible
s a cambios de coloracion al ser sometidas a diversas sustancias, siendo ¢l té negro y al Coca-

Cola los que causan mayor variacion del color, sin embargo el t¢ que se utilizd en el estudio
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citado es el negro que tendria mayor potencial para generar cambios de color en las resinas
compuestas. Ademas, se debe resaltar el tiempo de exposicion mayor en el estudio de Tekce que

fue de 30 minutos frente a los 15 utilizados en este estudio.

El estudio de Sosa (7) realizo mediciones de coloracion en 5 tipos de resinas utilizando la guia
de colores de VITA, donde el café y vino fueron las que mas pigmentaron. Ademas, la Coca
cola pigmento a la resina de tipo Filtek Z 350 lo que coindice con el presente estudio que, si
bien presento valores mas altos, clinicamente no serian significativos ya que el cambio en la
escala de grises no es perceptible. Se resalta también el hecho de usar el colorimetro de VITA
que, si bien expone una escala de colores, su eleccion es muy subjetiva pues depende de muchos

factores a la hora de seleccionar el color.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
1. Las muestras de la resina PALFIQUE LXS5 sometidas a las tres sustancias pigmentantes
por 15 dias, tuvo como mayor pigmentacion a la chicha morada seguido del té y la coca
Cola, en comparacion al grupo control.
2. Las muestras de resina FILTEK Z350 sometidas a las tres sustancias pigmentantes por 15
dias, presento menor estabilidad cromatica a la chicha morada seguido del té y la coca cola

en comparacion del grupo control.
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3. La resina compuesta FILTEK Z350 presento menor estabilidad cromatica frente a la
sustancia chicha morada habiendo diferencias significativas con respecto al grupo

control.

4. La resina compuesta PALFIQUE LXS5 manifestd menor estabilidad cromatica frente a
la chicha morada habiendo diferencias significativas con respecto del grupo control.
5. Laresina PALFIQUE LXS5 en comparacion con la resina FILTEK Z350 presento mayor

estabilidad cromatica con respecto a las tres sustancias pigmentantes.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Realizar comparaciones con otras bebidas y alimentos con potencial pigmentante

2. Realizar mediciones basales para determinar cambios de color antes y después

3. Evaluar longitudinalmente los cambios de coloracion dentaria sometiéndolo a diferentes
tiempos y concentraciones del pigmento utilizado

4. Realizar andlisis de estabilidad cromatica con otro tipo de resinas compuestas, asi como

con otros materiales de restauracion dental
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Norbert Wiener

SOLICITO: PERMISO PARA LA CONFORMACION DE MUESTRA DE DISCOS
DE RESINA PARA EL TRABAJO DE INVESTIGACION DE TESIS

Dra. Brenda Vergara Pinto

Directora de EAP de Odontologla
Universidad Privada Norbert Wiener
Presente.-

De mi mayor consideracidn;

Es grato saludarlo y solicitar el permiso para la conformacién de muestra de discos de resinas,
para el trabajo de investigacién de tesis, que se realizara en el laboratorio dental de la
universidad Norbert Wiener en el mes de junio.

Asimismo, cabe resaltar que mis datos son:
Nombre y apellidos completos: Carlos Darwin Misajel Aquino

Titulo de la tesis: “ESTABILIDAD CROMATICA DE LAS RESINAS COMPUESTAS PALFIQUE LX5 Y
FILTEK Z350 FRENTE A LA CHICHA MORADA, TE VERDE Y COCACOLA ESTUDIO COMPARATIVO
INVITRO, LIMA 2018"

Carrera profesional: odontologia

Correo electrénico: carlosmisajelaguino@gmail.com teléfono: 994766373

Ademas, solicito a Ud. el registro de mis datos consignados lineas arriba en la base de datos
de la EAP.

Sabiendo de su alta colaboracién para la investigacion cientifica de todos los estudiantes de la
EAP de odontologia que usted dirige y por lo expuesto anteriormente. Ruego a usted tenga
bien acceder a mi solicitud de conformacién de muestra de discos de resinas en el laboratorio
dental de la Universidad Privada Norbert Wiener,

Adjunto:

Aprobacion del titulo del proyecto tesis
Conformidad del proyecto de tesis por el asesor

Lima, 17 de mayo del 2019

|
b i i A ad .| Atentamente,
| Eotiit Al

b

|

> _./J.{.}[I-,fﬁ» S2:57
lt{-'{; 3 i 1

Firma del solicitante
DNIN* 43393154



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXO 2

N° especimenes

Sustancia pigmentante

Resina (3M) 2350

Resina PALFIQUE LX5
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ANEXO 3

INSUMOS PARA LA CONFECCION DE MUESTRAS

Matriz metalica Matriz metalica Cinta celuloide

preformada Calibrada 2mm

3M™ Filtek™ Z350 XT y PALFIQUE LX5
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ANEXO 4

INSUMOS PARA LA CONFECCION DE MUESTRAS

Espatula para resina compuesta NORDENT

3M™ Sof-Lex™ Lampara de

) Polimerizacion LED H
Discos XT .
Inalambrica Woodpecker
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ANEXO 5

INSUMOS PARA LA CONFECCION DE MUESTRAS

- upjooefu) eied [11g1se e

Agua destilada

Platina de vidrio 10x10
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ANEXO 6

INSUMOS PARA LA CONFECCION DE MUESTRAS

Comprobacioén de la intensidad de luz mediante un

radiometro de marca Woodpecker
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Especimenes de resina a) resina PALFIQUE LX5

b) resina 3M™ Filtek™ Z350 XT
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ANEXO 7

ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

—

Almacenamiento en frascos color &mbar con sus

[

respectivas sustancias pigmentantes
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ANEXO 7

INSUMOS PARA RECOLECTAR LOS DATOS

Lentes macro de acercamiento de 82 mm, juego de filtros
de+1,+2,+4,+10

Tripode regulable universal
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ANEXO 8

INSUMOS PARA RECOLECTAR LOS DATOS

Nikon D5100 Réflex Digital

Nikon D5100 Réflex Digital con los lentes macro

incorporado

83



MATRIZ DE COMSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Operacionalizacion de variables Disefio y Método
Variables | Tipo Dimen | Indicador | valores
de sion
varia
ble
¢,Cual es el Evaluar in vitro la El efecto Estabili Valor 0-255 Tipo de estudio:
efecto de estabilidad de las dad obtenido | 0: negro . El presente estudio es de
sustancias cromatica de las sustancias cromati cuantitat del absoluto tipo experimental, de corte
pigmentantes | resinas compuestas |pigmentan ca ivo Software | 255:blanc | transversal y prospectivo
_ | deconsumo | g TEK 7350 y tes sobre Photosho | o
T 'eosiz'b?“odb;g la | PALFIQUE LX5 la p(Valor |absoluto |Poblacién y muestra:
g cromatica de sometidg a estabilic.iad medio del Muestra: 8 probetas de resina
= | las resinas systanmas crométlca histogram por cada grupo de estudio
o compuestas pigmentantes como | difiere adela haciendo un total de 48
Filtek Z350 y | !a chicha morada, té | entre las escala de probetas.
Palfique LX5? | verdey la Coca resinas grises)
Cola. Filtek
Z350 XTy
&Cuéles son los [Identificar la PaLh;l(qSue Tipo de Palfique
valores de estabilidad cromatica resina LX5
estabilidad de la resina compue
cromatica de la  (compuesta FILTEK Resinas sta no Fat Bl (2 457
= Iresina compuesta [£500 Sometidas a compuesta | cualitativ asignad Filtek ™ (196 1 0.84)? + (1.48[122+ 1.22%)
& FILTEK 7350 pustancias s o asegin | Z350 XT |- = =721~8
S . pigmentantes como la
g sometidas a Coca Cola, té verde y la
& sustancias la chicha morada marca
pigmentantes utilizando el comerci
como laCoca  histograma fotografico al

Cola, té verde y la
chicha morada?
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Identificar la

¢ Cuadles son los estabilidad
valores de cromatica de
estabilidad la resina
cromatica de la compuesta
~ resina compuesta PALFIQUE
o |[PALFIQUE LX5 LX5 sometidas
& [ometidas a a sustancias
® |sustancias pigmentantes
u% pigmentantes como | como la Coca
la Coca Cola, té Cola, té verde
verde y lachicha |y la chicha
morada? morada
utilizando el
histograma
fotografico.
Comparar
la
estabilidad
cromatica
¢ Cudles son las de las
diferencias de resinas
estabilidad compuesta
cromatica de las s FILTEK
en [resinas compuestas | Z350
S [FILTEK Z350 entre| sometida a
%S |grupos sometidos a | sustancias
°é. Coca Cola, té verde | pigmentan
W 1y la chicha morada? | tes como la
Coca Cola,
té verde y
la chicha
morada
utilizando
el
histograma

fotografico

Sustancias
pigmentantes

cualitativo

Principio
activoy
composi
cion de
la
bebida

Chicha
morada
Coca
Cola

Té verde

Za=1.96, es el coeficiente
de una distribucion
estandar con un nivel de
confianza del 95%
ZB3=0.84, es el Coeficiente
estandarizado para una
potencia de prueba del
80%

d= 2 es la diferencia
esperada entre grupos
S$= 1,48 valor previo de la
desviacion estandar de
los valores en la escala
de grises para la
Estabilidad Cromatica
Palfique LX5

S$= 1,22 valor previo de la
desviacion estandar de
los valores en la escala
de grises parala
Estabilidad cromatica
Filtek Z350 XT
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Comparar la
estabilidad
¢ Cudles son las cromatica de
diferencias de las resinas
estabilidad compuestas
< cromatica de las PALFIQUE

o [resinas compuestas | LX5 sometida

& [PALFIQUELXS5 | a sustancias

@ lentre grupos pigmentantes

Q. .

& jsometidos a Coca | como la Coca
Cola, té verde y la | Cola, té verde
chicha morada? y la chicha

morada
utilizando el
histograma
fotografico
(Qué diferencias | Comparar la
de estabilidad estabilidad
cromatica cromatica de las
“ existen entre resinas
| resinas compuestas
% compuestas FILTEK Z350
% FILTEK Z350 y |y PALFIQUE
= PALFIQUE LXS5 | LXS5 por cada
por cada sustancia
sustancia pigmentante.
pigmentante?
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