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Resumen

Esta investigacion examina como el empleo de resinas ortoddnticas alteradas con diversas
dosis de nanoparticulas de plata (AgNPs), junto con el procedimiento de pulido, afecta la
tonalidad del esmalte dental tras la remocion de los brackets. La investigacion es de tipo
aplicada y experimental, usando un enfoque cuantitativo y controlado en laboratorio. La
muestra incluye 32 piezas dentales que se analizardn en funcion de diferentes
concentraciones de AgNPs (0.05%, 0.1%, y 1%) y distintos procedimientos de pulido,
evaluando el color antes y después de estos tratamientos mediante espectrofotometria y
aplicando métodos estadisticos para identificar diferencias significativas. El estudio
encontrd que el pulido de resinas modificadas con nanoparticulas de plata (AgNPs) no
generd cambios estadisticamente significativos en el color del esmalte en la mayoria de
las concentraciones evaluadas. Sin embargo, las muestras tratadas con la mayor
concentracion de AgNPs (1%) presentaron una ligera tendencia a la alteracion cromatica,
lo cual podria afectar la estética dental. Esto sugiere que, aunque las nanoparticulas son
beneficiosas por su accion antimicrobiana, las concentraciones elevadas podrian
comprometer la apariencia del esmalte. La investigacién concluye que el uso de resinas
con concentraciones bajas de AgNPs (0.05%) es seguro para la estética dental, ya que
evita decoloraciones significativas. Las concentraciones altas (1%) deben emplearse con
precaucion debido a sus efectos visibles en el color del esmalte. Se recomienda limitar el
uso de AgNPs a bajas concentraciones para optimizar tanto la funcionalidad
antimicrobiana como la estética en tratamientos ortodonticos, sugiriendo ademas estudios

adicionales para evaluar efectos a largo plazo.

Palabras clave: Resinas ortodonticas, nanoparticula de plata, coloracion del esmalte,

pulido.
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Abstract

This study addresses the impact of the use of orthodontic resins modified with different
concentrations of silver nanoparticles (AgNPs) and the polishing process on tooth enamel
color after braces removal. This research is applied and experimental, using a quantitative
and controlled approach in a laboratory. The sample includes 32 teeth that will be
analyzed based on different concentrations of AgNPs (0.05%, 0.1%, and 1%) and
different polishing procedures. The color before and after these treatments was evaluated
by spectrophotometry and statistical methods were applied to identify significant
differences. The study found that polishing resins modified with silver nanoparticles
(AgNPs) did not generate statistically significant changes in enamel color at most of the
concentrations tested. However, samples treated with the highest concentration of AgNPs
(1%) showed a slight tendency toward color change, which could affect dental aesthetics.
This suggests that, although nanoparticles are beneficial for their antimicrobial action,
high concentrations could compromise enamel appearance. The research concludes that
the use of resins with low concentrations of AgNPs (0.05%) is safe for dental aesthetics,
as it prevents significant discoloration. High concentrations (1%) should be used with
caution due to their visible effects on enamel color. It is recommended to limit the use of
AgNPs to low concentrations to optimize both antimicrobial functionality and aesthetics
in orthodontic treatments, and additional studies are suggested to evaluate long-term

effects.

Keywords: Orthodontic resins, silver nanoparticles, enamel coloring, polishing.
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Introduccion

En ortodoncia, la estética del esmalte dental es un factor esencial, ya que cualquier
cambio en el color del esmalte después de retirar las resinas puede tener un impacto en el
paciente. Para mejorar el rendimiento de los materiales, se implementan nanoparticulas
de plata (AgNPs) debido a su actividad antimicrobiana, que reduce la probabilidad de
infeccion. Sin embargo, su efecto en la tonalidad del esmalte permanece relativamente
inexplorado. Aunque bajas concentraciones de AgNPs parecen mantener la estética
dental, concentraciones excesivas pueden inducir cambios cromaticos. Por lo tanto, es
importante evaluar sus efectos para contribuir al desarrollo de resinas ortodoncicas que

combinen accién antimicrobiana con armonia estética.

El informe detalla claramente la progresion de la investigacion mediante cinco
apartados. Inicialmente, se plantea el problema relacionado con las variables evaluadas
escenarios global, nacional y local, acompafiado de la justificacion y los limites al
respecto. Posteriormente, se construye el sustento tedrico con antecedentes y bases
conceptuales que apoyan las variables. A continuacion, se describen los enfoques
metodoldgicos, abarcando las propiedades de la muestra y los instrumentos utilizados.
Por ultimo, se presentan los hallazgos, el analisis inferencial, las conclusiones, las

sugerencias, las referencias y los anexos que refuerzan la recopilacion de datos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El retiro de los brackets es un procedimiento que implica eliminar los aditamentos de
ortodoncia junto con los adhesivos residuales de la superficie del esmalte después de
finalizar el tratamiento. El objetivo del profesional debe ser restaurar la superficie del
esmalte lo méas cerca posible de su estado natural, evitando lesiones iatrogénicas y

minimizando la pérdida de estructura del esmalte (1).

Al finalizar la terapia de ortodoncia, es fundamental retirar los brackets y las resinas con
el menor traumatismo posible en el diente y, idealmente, sin dejar restos de resina (2).
La eliminacion total de la resina residual adherida a la superficie del esmalte es esencial
para prevenir la acumulacién prolongada de placa bacteriana, lo que podria

desencadenar descalcificacion y problemas periodontales (3,4).

El proceso de retirar los brackets y luego eliminar la resina residual puede dafiar el
esmalte dental al provocar arafiazos, grietas, surcos e incluso la eliminacién de la capa
externa rica en fluor, aumentando la rugosidad de la superficie. Esta rugosidad dificulta
una limpieza adecuada, lo que favorece la acumulacion de placa y bacterias, asi como
la formacion de manchas. Restaurar el esmalte a su morfologia original representa un

desafio adicional para mejorar la apariencia estética de los dientes (5).

Por ello, varios estudios in vitro han explorado la inclusion de agentes antibacterianos,
como nanoparticulas de plata (AgNPs), en las resinas de ortodoncia. Estos agentes
podrian inhibir el crecimiento bacteriano, previniendo asi problemas asociados con el

tratamiento (6,7). Las investigaciones han evidenciado que la incorporacion de estos



componentes no parece alterar las caracteristicas fisicas ni mecénicas de las resinas

empleadas en ortodoncia (8-10).

Aunque las resinas de ortodoncia con AgNPs han mostrado propiedades
antimicrobianas prometedoras contra bacterias relacionadas con la formacion de caries,
pocos estudios han investigado en torno a sus efectos sobre la coloracion en estructuras
como el esmalte dental. En un estudio realizado por Sanchez et al.(11) se encontraron
cambios significativos en el esmalte dental a medida que aumentaba la concentracion

de nanoparticulas de plata.

Una propuesta para abordar esta problematica seria desarrollar un método mecanico que
permita eliminar la resina de manera efectiva con el menor dafio posible al esmalte
después del retiro de los brackets. Esto podria lograrse mediante un sistema de pulido
que utilice una fresa innovadora enriquecida con fibra de vidrio rica en zirconio, como

el Stainbuster, con el objetivo de reducir los problemas de coloracion (12).

En consecuencia, se considera que el propoésito de este estudio es determinar si la
aplicacion de un método de pulido en una resina ortodontica alterada con diferentes

niveles de nanoparticulas de plata influye en la tonalidad del esmalte dental.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Como influye el pulido de una resina ortodontica alterada con diferentes niveles

de nanoparticulas de plata en la coloracion del esmalte dental?



1.2.2 Problemas especificos

- ¢Como afecta el pulido de una resina ortodontica alterada con nanoparticulas de
plata al 0,05% la variacion de tonalidad del esmalte dental?

- ¢Qué impacto tiene el pulido de una resina ortodontica modificada con
nanoparticulas de plata al 0,1% en la alteracion del color del esmalte dental?

- ¢De qué manera influye el pulido de una resina ortodontica ajustada con
nanoparticulas de plata al 1% en la modificacion del tono del esmalte dental?

- ¢Existen variaciones entre la tonalidad del esmalte previa a la colocacién de los

brackets y la que se observa tras aplicar el método de pulido?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

¢Cémo se puede establecer la influencia del pulido de una resina ortodéntica
alterada con distintos niveles de nanoparticulas de plata en la tonalidad del esmalte

dental?

1.3.2 Objetivos especificos

- ¢Qué impacto tiene el pulido de una resina ortodontica ajustada con un 0,05

% de nanoparticulas de plata en la tonalidad del esmalte dental?

¢Como afecta el pulido de una resina ortodontica modificada con un 0,1 % de

nanoparticulas de plata la coloracion del esmalte dental?

¢De qué forma influye el pulido de una resina ortodontica alterada con un 1 %

de nanoparticulas de plata en el tono del esmalte dental?



¢Qué diferencias se pueden observar entre la tonalidad del esmalte antes de

colocar los brackets y la que se presenta tras emplear el método de pulido?

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teobrica

El estudio se centra en la creciente importancia de mejorar la calidad estética en
tratamientos ortodonticos; dado que las resinas utilizadas en ortodoncia suelen
experimentar cambios de color, el estudio busca comprender como la introduccion de
nanoparticulas de plata y el proceso de pulido influyen en este aspecto. La teoria
subyacente se basa en la interaccion entre las propiedades de las nanoparticulas y el
esmalte dental, lo que podria proporcionar informacion crucial para el desarrollo de

materiales ortodonticos mas estéticos y duraderos

1.4.2 Metodoldgica

La metodologia propuesta implica un enfoque in vitro para controlar las variables
y evaluar especificamente el cambio de color del esmalte dental en un entorno
experimental. Ademas, se utilizaran resinas modificadas con nanoparticulas de plata y
técnicas de pulido para analizar de manera precisa los efectos sobre el cambio de color.
Asimismo, se emplearan herramientas de medicion de colorimetria para garantizar una
evaluacion cuantitativa y reproducible. Este disefio metodoldgico proporcionara datos
rigurosos y confiables para comprender mejor la relacién entre la modificacion de la

resina y el cambio de color del esmalte dental.



1.4.3 Préctica

Los hallazgos podrian tener un impacto directo en la seleccion de materiales para
tratamientos ortodonticos. Un mayor entendimiento de como las nanoparticulas de plata
y el pulido afectan el cambio de color del esmalte permitira a los ortodoncistas tomar
decisiones méas fundamentadas sobre los materiales que utilizan. Esto podria resultar en
una mejora de la estética de los tratamientos, la satisfaccion del paciente y la durabilidad
de los dispositivos ortodonticos. Ademas, los resultados podrian ser beneficiosos para
la industria de fabricacion de resinas, fomentando la innovacion en la creacion de

productos mas avanzados y estéticamente agradables.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

El documento demando cinco meses para su elaboracion, lo que definié un tiempo
determinado para completar cada una de sus etapas, tales como la preparacion de
muestras, el sellado con resinas enriquecidas con nanoparticulas de plata, el
procedimiento para pulirlas y la medicion de color utilizando colorimetria. Esta
limitacion de tiempo pudo haber limitado la evaluacion prolongada de los cambios en
el color del esmalte dental. Para minimizar este desafio, se realizé una cuidadosa
planificacion para utilizar el tiempo en cada etapa experimental de la manera mas
efectiva posible, a lo largo de la duracion del estudio, sin afectar el rigor de los aspectos

del estudio.

1.5.2 Espacial

El laboratorio de la misma casa de estudios fue sede para efectuar el estudio, de

modo que solo se pudo utilizar acceso a las salas y equipos existentes en la universidad.



La disponibilidad del laboratorio y el uso compartido de algunos instrumentos
especializados entre diferentes cientificos pudieron haber sido un problema durante la
recoleccion de datos en un tiempo limitado. Para reducir este problema, se organizo6 un
sistema de programacion por turnos del equipo de colorimetria y otros instrumentos
necesarios, lo que permiti6 un desarrollo claro y bien definido de las rutinas

experimentales.

1.5.3. Recursos

Debido al financiamiento del estudio con los recursos del propio investigador, se
enfrentaron restricciones en la compra de suministros, como resinas ortoddnticas
modificadas con nanoparticulas de plata y materiales utilizados en los procesos de
pulido y evaluacion colorimétrica. Ademas, el acceso a algunos equipos de medicion
estaba limitado dependiendo de su disponibilidad en el laboratorio. Se implement6 un
proceso de planificacidn estratégica para optimizar los recursos materiales, minimizar
los residuos y asegurar un uso eficiente. Asi, se establecieron mecanismos organizativos
para el uso de los equipos existentes, evitando retrasos y asegurando que el estudio

continuara sin interrupciones.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Hakami (13), el 2023, en Arabia Saudita, desarrollé un estudio cuya finalidad de
“Evaluar y comparar el color de los dientes, la apariencia del esmalte y el grosor de
la dentina entre individuos sometidos a tratamiento ortodéncico y aquellos que no
han recibido tratamiento”. En ese sentido, se planteé una metodologia amparada en
casos delimitados y supervisiones emparejadas, cuya muestra estuvo compuesta por 26
pacientes que habian sido sometidos a tratamiento ortodéncico y 31 controles
emparejados; asimismo, la valoracion del color se llevo a cabo de manera subjetiva
utilizando la guia de colores VITA 3D-Master (VM) y de forma objetiva mediante el
espectrofotometro VITA Easyshade (VE). Se calcularon las variaciones en los
parametros L* (grado de luminosidad), a* (tonalidad roja/verde) y b* (tonalidad
azul/amarillo). Se evalu6 el cambio de color utilizando AE*ab y el indice de blancura
(WID). Los resultados revelaron diferencias significativas en la evaluacion del color
entre los dientes tratados y no tratados con ortodoncia, segun la metodologia de VM (p
<0,001), mientras que la VE no mostro tales diferencias. En cuanto al esmalte dental y
el grosor de la dentina, no se llegaron a identificar diferencias catalogables como
significativas entre ambos conjuntos; asimismo, se encontraron diferencias
significativas en el color de los dientes entre los generos (p <0,05). Tanto VM como VE
demostraron correlaciones débiles a moderadas con el color de los dientes y el esmalte,
asi como con el grosor de la dentina (p <0,05). Se concluye que el tratamiento de
ortodoncia puede producir cambios en el color de los dientes que son perceptibles
visualmente pero clinicamente indetectables, lo cual se estipula como aceptable desde

la perspectiva y el rigor clinico.



Christiani et al. (14), el 2022, en Argentina, propusieron “Determinar la
estabilidad de color que experimentan las resinas al ser sumergidas en una sustancia
pigmentante en funcion al factor tiempo y al tipo de pulido final realizado”. Se realiz
una investigacion experimental de caracter in vitro con tres resinas de nanoparticulas:
Filtek Z-350 XT® (3M), Brillant NG® (Coltene) y Tetric N-Ceram® (Vivadent), con
el fin de evaluar la constancia del color de estas resinas al ser expuestas a café. La
muestra estuvo formada por 120 discos de resina en tono esmalte A3, que luego se
distribuyeron en dos grupos: el Grupo 1, sometido al procedimiento estandar de pulido,
y el Grupo 2, tratado con el mismo procedimiento mas la aplicacién del sellador
fotocurable Biscover® de Bisco. Los resultados revelaron que, la resina Filtek Z-350®
en el Grupo 1 experimento la mayor variacion de color, con una diferencia de color (DE)
de 4.68 a las 24 horas y DE 5.53 a los 7 dias. En cambio, en el Grupo 2, todas las resinas
mostraron niveles bajos de, oscilando entre 0.96 y 1.42 en ambas duraciones evaluadas.
Las resinas menos pigmentadas fueron Brillant en el Grupo 1, con un DE 1.65 a las 24
horas, y Tetric N-Ceram® en el Grupo 2, con un DE 0.96. La prueba de Tukey revel6
diferencias susceptibles de catalogarse estadisticamente como significativas entre todos
los grupos, con excepcion de los grupos C2 que fueron evaluados en ambos momentos
y el grupo A2 tras haber transcurrido 24 horas. Se concluye que, tras el proceso de
inmersion de las resinas en elementos pigmentantes, se observa una alteracion cromatica
que progresa con el tiempo. No obstante, se destaca que el empleo adicional de un
sellador fotocurable durante el pulido contribuye de manera notable a mejorar la

estabilidad del color en estos materiales.

Tristan et al. (15), el 2022, en México, plantearon una investigacion con el
proposito de “Evaluar la aplicacion de nanoparticulas de plata con el fin de mejorar

la actividad antibacteriana de los adhesivos de ortodoncia”. Este analisis se realiz6 in



vitro, utilizando una muestra de 180 premolares humanos junto con brackets metélicos;
los premolares fueron distribuidos en seis grupos, dividiéndose en tres grupos para los
adhesivos comerciales y tres grupos para los adhesivos que contenian nanoparticulas de
plata (AgNP). Sus resultados indicaron que la incorporacion de nanoparticulas de plata
(AgNP) no provocd alteraciones significativas en la resistencia de union al esmalte
(SBS) para ninguno de los adhesivos (p > 0,05). Ademas, las fuerzas medidas durante
el proceso de SBS no sobrepasaron el rango de 6 a 8 MP a, que se considera clinicamente
aceptable, en todos los conjuntos analizados. Se concluye que las hanoparticulas de plata
(AgNP) pueden mejorar la accidon bactericida de los adhesivos de ortodoncia

comerciales sin afectar sus caracteristicas mecanicas.

Sanchez et al. (11), el 2022, llevaron a cabo una investigacion cuya finalidad
ultima era la de “Evaluar el efecto de una resina de ortodoncia modificada con
diversas concentraciones de nanoparticulas de plata (AgNP) sobre el color del
esmalte”. En cuanto a metodologia, el estudio adoptd un enfoque experimental in vitro,
siendo prospectivo, analitico y comparativo. Se emplearon 25 premolares inferiores en
un estudio que revel6 que las concentraciones de 0.5% y 1% de nanoparticulas de plata
(NPsAg) en cementos ortoddnticos generaron zonas de inhibicion notables contra S.
mutans (p<0.05) y menores unidades formadoras de colonias para S. mutans y L.
acidophilus en comparacién con el cemento tradicional (p<0.05). Aungue el grupo con
1% de NPsAg mostr6 mayor cambio cromético (8.04+1.48), no hubo diferencias
significativas con los de 0.5% y 0.1% (p>0.05), mientras que la resistencia al
cizallamiento disminuyd progresivamente sin distinciones entre concentraciones
(p>0.05). Asi, se determino que agregar NPsAg altera el color dental, sugiriéndose

concentraciones menores para reducir efectos adversos en el esmalte.
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Sencebe (16), el 2022, en Perd, tuvo como objetivo “Comparar el efecto de los
pulidores para las resinas compuestas dentales, en la diferenciacion cromética frente
a una bebida pigmentante”. Se llevd a cabo un estudio cuantitativo, aplicado y
experimental-transversal para evaluar como distintos pulidores afectan la alteracion
cromatica de resinas dentales expuestas a una bebida pigmentante, usando 45 discos de
resina Filtek Z350XT (nanorelleno) y 45 de Tetric N-Ceram (nanohibrida). Los
hallazgos indicaron que el pulido con discos Sof-Lex tuvo un efecto de 4.6 en Filtek
Z350XT y 5.2 en Tetric N-Ceram, mientras que con cauchos de goma fue de 7y 5.6, y
con la escobilla Astrobrush de 7 y 6.4, respectivamente. Se determind que el menor
cambio cromatico en Filtek Z350XT se logra con cauchos de goma y Astrobrush, y el

mayor con discos Sof-Lex en la misma resina.

Garcia (17), el 2022, en México, tuvo como objetivo “Determinar si existen
diferencias entre dos tipos de mecanismo de acabado apareados con tres tipos de
pulido para la remocion de resina residual en la superficie del esmalte posterior al
tratamiento de ortodoncia”. Se realizd un estudio con 6 premolares extraidos por
motivos ortoddncicos, observando que al inicio no habia diferencias notables (p>0.05)
en las medianas segun el tipo de acabado o pulido, indicando similitud entre las
muestras. Sin embargo, se detectaron diferencias significativas (0¢=0.1) en las medianas
ajustadas, favoreciendo el acabado con multicuchillas. No se encontraron variaciones
relevantes en los residuos segun el pulido empleado, sugiriendo resultados uniformes.
Se enfatiza la necesidad de precaucion al retirar brackets para proteger el esmalte,
destacando la fresa multicuchillas como mejor opcidn de acabado, sin preferencia clara

en el pulido por la falta de diferencias.

Necul (18), el 2016, en Chile, tuvo como objetivo “Evaluar los cambios en la

superficie del esmalte generados mediante tres métodos de pulido in vitro: fresa
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multilaminar redonda para baja velocidad, fresa multilaminar conica para alta
velocidad y secuencia de discos Soflex”. Para ello se realiz6 un estudio experimental
prospectivo de naturaleza longitudinal, y la muestra incluyo 45 premolares extraidos
con fines ortoddncicos. A estos premolares se les aplicaron brackets, posteriormente
fueron removidos y pulidos utilizando tres métodos diferentes: una fresa multilaminar
de alta velocidad y otra de baja velocidad, ademés de discos Soflex. Los resultados
evidenciaron que el 75% de las piezas dentales mostraban variaciones con al menos uno
de los métodos empleados, sin que se encontrara una diferencia catalogable como
significativa entre ellos. El primer método, con la fresa a baja velocidad, exhibié méas
rugosidades de manera significativa, mientras que el segundo método, con fresa de alta
velocidad, mostré cuantitativamente mas cortes. Por otro lado, el tercer método,
utilizando discos Soflex, presentd méas cortes en comparacion con los otros dos. Con
respecto a los indicadores temporales, el tercer método se caracterizd por ser el méas
lento significativamente en comparacién al primer y segundo método, aunque no se
encontraron diferencias significativas entre estos ultimos. Se concluye que, no hay
ningun procedimiento estdndar ni herramienta que permita deshacerse del adhesivo
sobrante sin causar cambios estructurales sobre el esmalte. No obstante, se pudo
determinar que la fresa multilaminar de baja velocidad causaba el menor dafio en un

periodo de tiempo maés corto.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Resinas de ortodoncia

Sustancia que presenta una elevada concentracion de entrecruzamientos

poliméricos, fortalecidos mediante la inclusion de silice amorfa, vidrio, particulas
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cristalinas u organicas de relleno, asi como pequefias fibras que se vinculan a la matriz

mediante un agente de conexion (19).

En odontologia, se describe como una pasta de material restaurador compuesta
por resinas que desempefian la funcion de aglutinante organico monomérico. Esta pasta
contiene al menos un 60% de relleno inorganico y un sistema que induce la

polimerizacion (20).

Es fundamental destacar que la seleccién adecuada de una resina es esencial para
lograr una insercion idonea al bracket con la tonalidad del esmalte. Se ha indicado que
las caracteristicas fisico-mecanicas de una resina pueden cambiar dependiendo de
diversos aspectos, como su formula, la naturaleza y dimensiones de las particulas de

relleno, su resistencia y el tratamiento de silanizacion aplicado a dichas particulas (21).

2.2.2 Esmalte dental

Se sabe que el esmalte dental constituye la capa externa de la muela, reconocida
como una de las estructuras mas resistentes del organismo, y tiene como proposito
principal proporcionar una cobertura dura que habilita a los dientes para la funcién
masticatoria (22). Este se origina a partir del ectodermo mediante un proceso llamado
amelogénesis, que se distingue por la creacion de una matriz organica y la acumulacion
de minerales en ella (23). La transparencia del esmalte puede oscilar entre un blanco
con matices amarillos y un blanco con tonos grisaceos (2,24).
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Figura 1. Imagen obtenida mediante microscopia electrénica de alta resolucion del esmalte dental
humano, donde se destaca la falta de imperfecciones (25).

*Tomado del Instituto de Fisica, UNAM, México D. F.*

La resistencia del esmalte se atribuye a su alto contenido de matriz inorgénica,
que alcanza un porcentaje elevado del 95%, mientras que su contenido de matriz
organica es muy bajo, oscilando entre el 0,36% y el 2%. Los cristales de hidroxiapatita,
compuestos principalmente por fosfato de calcio, conforman la parte inorgéanica del
esmalte. Esta composicion es comparable a la que conforman otros tejidos

mineralizados, tales como la dentina, el cemento y el hueso (26).

2.2.3 Nanoparticulas de plata (AGNPS)

Abarcan diversos procedimientos enfocados en el manejo de materiales a escala
nanométrica, empleando herramientas de tamafio menor a 100 nm. Los nanomateriales
destacan en Biomedicina por dos motivos principales: primero, su pequefio tamario
permite una mayor precision al interactuar con un blanco especifico tras su aplicacion;
segundo, su elevada proporcion area/volumen, en contraste con instrumentos de mayor
escala, posibilita una modificacién superficial con mas moléculas activas, mejorando su

interaccion con el propdsito previsto (27).

Caracteristicas

La caracteristica fundamental de las nanoparticulas de plata (AgNPs) es su mayor
area superficial especifica en comparacion con la plata en forma convencional, lo que
les confiere un mayor namero de sitios activos y una energia superficial superior; esto

se traduce en un aumento en su capacidad antimicrobiana (28).

Otra caracteristica importante es la propiedad Optica, ya que las nanoparticulas,

tanto en disolucion coloidal como cuando se encuentran soportadas en solidos, absorben
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longitudes de onda visibles. Esto resulta en la generacion de colores que abarcan todo

el espectro visible (29).

Nanoparticulas en odontologia

Las nanoparticulas han emergido como una alternativa relevante en la medicina,
incluyendo por tanto la odontologia. Un ejemplo concreto es el uso de nanoparticulas
de plata, que se emplean como una opcion mas segura en empastes dentales debido a

sus propiedades antidesgaste, antifingicas y antibacterianas (30).

Se ha sugerido el uso de nanoparticulas como sistemas de entrega de
medicamentos para diversas aplicaciones en el &mbito dental, abarcando desde el
control de la caries y la restauracién, hasta el enriquecimiento dental con minerales, el
manejo de la hipersensibilidad de la capa interna dental, la vacunacion contra la caries
dental, el control del biofilm oral, la desinfeccion de conductos radiculares, la anestesia
local y el tratamiento de infecciones periodontales. Un ejemplo concreto es como las
nanoparticulas mejoran los enfoques terapéuticos para enfermedades que afectan las

estructuras dentales y orales (30).

Concentraciones

La utilizacion de nanoparticulas de plata (AgNP) en materiales odontoldgicos es
frecuente debido a la baja probabilidad de desarrollo de resistencia bacteriana 'y a su alta
eficacia contra biofilms, incluso a concentraciones muy bajas (0,5-1,0%) (31,32);
asimismo, diversas investigaciones respaldan su capacidad para detener el avance de la
caries. Ademas, se emplean al agregarlas a la resina acrilica para los procesos clinicos
en las cuales se involucra fabricacion de protesis removibles, en resinas compuestas
empleadas en la fabricacion de restauraciones directas, en soluciones irrigantes y

materiales de obturacion empleados en tratamientos endodonticos, asi como en
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materiales adhesivos para tratamientos de ortodoncia (33). También se aplican en
membranas de regeneracion tisular para el tratamiento periodontal y en recubrimientos

de titanio en implantes dentales (34,35).

2.2.4 Brackets

Dispositivo inerte, ya sea metalico o ceramico, cuya finalidad es dirigir los
desplazamientos dentales generados por las fuerzas aplicadas mediante elementos
activos como el arco principal, elasticos, resortes, entre otros. Los pacientes actuales
buscan no solo una sonrisa atractiva al concluir el tratamiento, sino también se

preocupan por su apariencia durante el proceso de tratamiento (36).

Los brackets han evolucionado continuamente, mejorando aspectos como la
rotacion en los edgewise y uniendo dos brackets en una base, denominados gemelares o
"siamés". Entre 1896 y 1992, Lewis simplificé un bracket eliminando aletas para acercar
el arco, mientras que Howard M. Lang (1914-1994) las reincorporé con ojales para
mayor flexibilidad y sujecion de ligaduras. Estos disefios con aletas superan a los

gemelares al no limitar el espacio interbracket ni interferir con los bucles de cierre (37).

Colocacion de los brackets

Posicionar los brackets de manera adecuada es fundamental en el tratamiento
ortodontico, y al emplear un arco de alambre apropiado, se logra el efecto mecéanico

deseado (38).

El procedimiento convencional para adherir brackets utiliza tres sustancias
distintas: el acondicionador, el adhesivo y el compuesto de resina (39). Este método

cuenta con ventajas en comparacion con las bandas convencionales, ya que ofrece una
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apariencia mas estética, menor incomodidad, posicionamiento mas preciso, simplicidad,

rapidez y facilidad de limpieza (40).

2.2.5 Protocolo de cementado de brackets ortoddncicos

Inicialmente, se realiza la limpieza del esmalte con masas profilacticas y piedra
pomez, seguida de un enjuague abundante con agua en la zona vestibular de cada diente,
y luego se aplica acido ortofosférico al 37% durante 15 segundos, retirandolo con agua
copiosa entre 30 y 70 segundos por pieza, secando después con aire limpio para colocar
el adhesivo (41). Posteriormente, se aplica el adhesivo en el esmalte con un microbrush
durante 15 segundos. Finalmente, se fija la resina en la zona vestibular mediante la malla

de los brackets (41,42).

2.2.6 Pulido

El pulido es un sistema en el cual se eliminan los excesos sobrantes de resina que
pudiesen quedar sobre la superficie del esmalte, tomando en cuenta los lineamientos y
secuencias estipuladas previamente por el fabricante, mismas que por lo general estan
graduadas de mayor a menor dimension en torno al grano del diamante. Ademas,
también se suelen emplear fresas compuestas por carburo tungsteno, las cuales a su vez
también son conocidas bajo la denominacion de multilaminares, y suelen ser una
alternativa capaz de reemplazar las fresas de diamante estandar, toda vez que tambiéen

siguen una secuencia de 30, 20, 16, 12 y 8 filos (43).

Propdsito del pulido en la resina

- Refinar el tallado para eliminar rugosidades milimétricas y asperezas.
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- Garantizar la mayor perfeccion posible en la anatomia de la restauracion,
incluyendo la integridad del margen de la pieza, asi como sus concavidades,

contornos y convexidades.

- Mejorar la textura superficial.

- Ajustar la tension superficial.

- Prevenir la retencién de placa, ademas de la presencia de tintes exdgenos y caries

complementarias.

- Conseguir un area sumamente llana y resplandeciente.

- Preservar la estabilidad cromética del diente a lo largo del tiempo (44).

2.2.7 CIELab color formula

El sistema CIE Lab* es un modelo cromatico tridimensional que suele emplearse
para describir y medir los colores de manera objetiva. En este espacio, las magnitudes
colorimétricas representan la respuesta de un observador estandar a un estimulo de tipo

brilloso (45).

Tras ordenarse los colores, se manifiestan en palabras de luminosidad (brillo),
matiz (color) y saturacion (vividez). Cuando se fijan rangos de medicion para estos
indicadores, es posible describir con precision el color. En ese sentido, el espacio de
color Lab* se basa en una teoria segun la cual dos colores no pueden tomar el valor de

otro simultaneamente.

- L*=grado de brillo.

- a*=coordenadas rojo/verde (donde +a indica rojo y -a indica verde)
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- b* = coordenadas amarillo/azul (donde +b indica amarillo y -b indica azul) (46).

Este sistema de color se usa ampliamente por asignar intervalos matematicos y objetivos
basados en la percepcion visual humana. Los expertos lo aplican para evaluar propiedades

del color, identificar diferencias y definir limites de tolerancia cromética (47).

En odontologia, este sistema se utiliza para analizar y describir con precision los
colores de los dientes y las restauraciones dentales. Al medir las coordenadas Lab*, los
especialistas pueden cuantificar tanto la luminosidad como las tonalidades particulares,
lo que facilita lograr una concordancia exacta y reproducir fielmente los colores en
procesos como la creacidn de proétesis dentales o la eleccion de tonos para empastes y

carillas (48).

Full shade analysis

Figura 2. Fotografias del estudio cromético

*Tomado de la Universidad Internacional de Catalunya Barcelona Espafia

2.3 Formulacion de hipotesis

2.3.1 Hipotesis general

Ha: El impacto del pulido de una resina ortodoncica alterada con diversas dosis

de nanoparticulas de plata (AgNPs) cambia la coloracion del esmalte.
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Ho: El efecto del pulido de una resina ortoddncica alterada con diversas dosis de

nanoparticulas de plata (AgNPs) no cambia la coloracion del esmalte.

2.3.2. Hipotesis especificas

He!: El Impacto del pulido de una resina ortodéncica alterada con nanoparticulas

de plata (AgNPs) al 0,05% altera la coloracion del esmalte.

Ho: El impacto del pulido de una resina ortodoncica alterada con nanoparticulas

de plata (AgNPs) al 0,05% no altera la coloracién del esmalte.

He?: El impacto del pulido de una resina ortodoncica alterada con nanoparticulas

de plata (AgNPs) al 0,1% altera la coloracién del esmalte.

Ho: El impacto del pulido de una resina ortodoncica alterada con nanoparticulas

de plata (AgNPs) al 0,1% no altera la coloracion del esmalte.

He?: El impacto del pulido de una resina ortodoncica alterada con nanoparticulas

de plata (AgNPs) al 1% altera la coloracién del esmalte.

Ho: El impacto del pulido una resina ortoddncica alterada con nanoparticulas de

plata (AgNPs) al 1% no altera la coloracién del esmalte.

He#: Existen disimilitudes en la coloracion del esmalte previa de la cementacion

de los brackets con la coloracion que tendra después del sistema de pulido.

Ho: No existen diferencias en el color del esmalte antes de la cementacion de los

brackets con el color que tendra después del sistema de pulido.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

Se hara uso de la metodologia catalogada como hipotético-deductivo, que implica
un enfoque cientifico que se basa en la formulacion de hipoétesis, seguido por pruebas
empiricas que permiten confirmar o refutar estas hipdtesis. Consiste en proponer una
suposicion inicial, deducir predicciones verificables a partir de ella y luego contrastar

esas predicciones con evidencia empirica mediante experimentos u observaciones (49).

3.2. Enfoque de la investigacion

En este punto se delimit6 en torno al cuantitativo, el cual es un método que se
centra en colegir y analizar data numérica y medible. Utiliza técnicas estadisticas y
matematicas para examinar fendmenos, relaciones o variables con el objetivo de

establecer patrones, tendencias o regularidades (50).

3.3. Tipo de investigacion

El documento sera considerado de tipo aplicada, lo que involucra la realizacion de
trabajos innovadores con el objetivo de adquirir nuevos conocimientos. Ademas, se
llevaré a cabo con la intencion de identificar las posibles aplicaciones empiricas a futuro
de los resultados de la investigacion, o para descubrir nuevos métodos y enfoques que

faciliten la consecucion de objetivos especificos previamente establecidos (51).
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3.4. Disefio de la investigacion

Se adoptara un disefio de tipo experimental bajo la modalidad in vitro, que implica
que el investigador induzca cambios o modificaciones en la variable independiente y
registre las modificaciones en la variable dependiente; ademds, en este tipo de
investigacion, los investigadores suelen intervenir activamente para controlar en la
medida de lo posible los resultados de las variables aplicadas a los participantes o para
asignar algun tratamiento, es decir, implementan la intervencion de manera deliberada
(52). Este enfoque también incorporara un disefio explicativo, ya que busca explorar de
manera detallada un fendmeno que no ha sido estudiado previamente o que carece de
una explicacion completa (53). Ademas, se llevarad a cabo de manera longitudinal, lo
que conllevard a monitorear las transformaciones en un grupo a lo largo del tiempo;
asimismo, se llevaran a cabo evaluaciones en intervalos de tiempo definidos de forma
repetida para examinar la evolucion y progresion de varios fenébmenos, permitiendo

establecer relaciones causales entre variables (54).

Este estudio sigue un enfoque prospectivo, donde se recolectardn datos en
intervalos predefinidos para examinar y cuantificar posibles cambios en una variable
especifica de interés. Este método se emplea con el propdsito de monitorizar la

progresion o la eficacia de los tratamientos a lo largo del tiempo (55).

Por otro lado, el enfoque analitico se refiere a un método de estudio cuya
particularidad es la de centrarse en el correspondiente analisis detallado y sistematico
de un tema o problema. Implica descomponer el tema en partes mas pequefias y
examinar cada una de ellas minuciosamente para comprender mejor su funcionamiento,

relaciones y significado; asimismo, este analisis puede implicar la identificacion de
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patrones, la comparacion de diferentes elementos y la evaluacion de causas y efectos,

entre otros aspectos (56).

3.5 Poblacién, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion

Hace referencia a la agrupacion de elementos a partir de los cuales se inferiran los
resultados derivados de la investigacion. Asi, la poblacion engloba al conjunto de
elementos con alguna caracteristica homogénea en comun, la cual a su vez se
corresponde con la variable de la investigacion, posibilitando el proceso de inferencia

de resultados (57).

La poblacion de este estudio estard constituida por 32 elementos dentarios

extraidos de individuos de ortodoncia que no forman parte del estudio.
Criterios de inclusion:

- Piezas con su anatomia intacta y sin modificaciones.
- Piezas dentarias libre de caries.
- Piezas Apices cerrados.

- Piezas que no hayan tenido brackets o aditamentos cementados.

Criterios de Exclusion

- Piezas sin restauraciones previas.

- Piezas que hayan presentado deshidratacion.
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3.5.2 Muestra

Se selecciona una parte significativa de un segmento poblacional més vasto, ya
que a menudo las dimensiones de esta son demasiado grandes para analizarlas en detalle.
Esta muestra se elige segln criterios especificos con el fin de representar a toda la
poblacion. A partir de esta muestra, se hacen inferencias que se aplican a toda la
poblacion mediante el proceso de generalizacion, lo que permite obtener conclusiones
relevantes que van mas alla de la muestra especifica y contribuyen a comprender el

fendmeno en su totalidad (57).

3.5.3 Muestreo

Se entiende como el procedimiento a través del cual se elige una muestra, misma
que tedricamente se extrae a partir de la poblacién. Es importante destacar que la
muestra se caracteriza por ser, cuanto menos, representativa en un contexto estadistico
con respecto al conjunto total que se esta estudiando. Este proceso permite garantizar
que los hallazgos y resultados obtenidos de la muestra permitan una adecuada
generalizacion a fin de inferir que los resultados son plausibles al analisis del total de la

poblacion (58).

De igual modo, se empleara un tipo de muestreo no probabilistico por
conveniencia, dado que se considera pertinente trabajar con la totalidad de la muestra
disponible, que consistird en 32 piezas dentales premolares extraidas por colegas

ortodoncistas.
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) Definicion conceptual Definicion
Variable operacional Dimensién Indicador ﬁfgg:ggﬁ Escala Valorativa
Se refiere al impacto que tiene el | Medir y cuantificar 0=sin nanoparticulas de
proceso de pulido en la apariencia y | los cambios en la plata
Efecto del pulido de | propiedades fisicas de una resina | textura superficial, 1=0,05%
una resina utilizada en ortodoncia, la cual ha sido | brillo y resistencia de nanoparticulas de plata
ortoddncica enriquecida con nanoparticulas de plata | una resina de | Nanoparticulas de Concentracion Ordinal 2=0.1%
alterada con en diferentes concentraciones. Este | ortodoncia despues plata nanoparticulas de plata
nanoparticulas de | efecto se estudia en relacién con su | de aplicar técnicas de 3=1 % nanoparticulas
plata capacidad para mantener o modificar el | pulido (59). de plata
color y la textura del esmalte dental
después de la aplicacion y posterior
retiro de brackets (59).
L*: Luminosidad 0 =
Se refiere a las caracteristicas | Se evalla mediante negro 100= blanco
perceptibles y visuales de la tonalidad | métodos  visuales,
que presenta la superficie externa de los | fotométricos 0 a*: Cromaticidad (+) =
Color de esmalte dientes. Esta apariencia cromatica | espectrofotométricos. rojo (-) = verde
dental puede variar en términos de intensidad, | Se utilizan escalas de Luminosidad CIELab
brillo y saturacion, contribuyendo | colores especificas, Nominal b*: Cromaticidad (+) =
significativamente a la estética dental y | dispositivos de Espectrofotometro amarillo (-) =Azul

a la percepcion general de la salud bucal
(60)

medicién de color y
herramientas clinicas
para cuantificar y
registrar la tonalidad
del esmalte dental
(61).

AE = [(AL) *2 + (Ab)
A2+ (Aa) A2]) M2
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3.6.1 Definicién operacional

Efecto del pulido de una resina ortoddncica cambiada con nanoparticulas de
plata: Se refiere al impacto que tiene el proceso de pulido en la apariencia y propiedades
fisicas de una resina utilizada en ortodoncia, la cual ha sido enriquecida con
nanoparticulas de plata en diferentes concentraciones. Este efecto se estudia en relacion
con su capacidad para mantener o modificar el color y la textura del esmalte dental

después de la aplicacion y posterior retiro de brackets (59).

Color de esmalte dental: Se refiere a las caracteristicas perceptibles y visuales
de la tonalidad que presenta la superficie externa de los dientes. Esta apariencia
cromatica puede variar en términos de intensidad, brillo y saturacion, contribuyendo

significativamente a la estética dental y a la percepcién general de la salud bucal (60).

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

Se empleara como técnica la experimental in vitro, que conlleva la observacion y
manipulacion de muestras en un entorno controlado fuera del organismo vivo. Esta
técnica permite estudiar de manera detallada y reproducible los efectos de la
concentracion de nanoparticulas de plata y el proceso de pulido en el cambio de
coloracion del esmalte dental. Ademas, al realizarse in vitro, se pueden controlar
variables y condiciones experimentales para obtener resultados mas precisos y

especificos.
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3.7.2 Descripcion de instrumentos

Para efectos del estudio se requerira el empleo de una ficha de observacion, la cual
debera ser disefiada especificamente para registrar las observaciones relacionadas con
las variables de estudio. Esta ficha permitird documentar de manera detallada y
sistematica los datos recopilados durante la investigacion, asi como analizar e interpretar

los hallazgos.

Asi mismo, se emplearan 32 piezas dentales premolares extraidas por colegas
ortodoncistas, con no mas de 3 meses de haber sido extraidas. Estas piezas seran
utilizadas para investigar el efecto de la concentracion de nanoparticulas de plata y el
proceso de pulido en el cambio de coloracion del esmalte dental después tras la remocion

de brackets.

Tras extraer, se hard una limpieza dental y colocar en un envase soluble con
cloruro de sodio al 0.9% para su conservacion. Posteriormente, se dividiran en tres
grupos segun la concentracion de nanoparticulas de plata en resina de ortodoncia
Transbond XT modificada: 0.05%, 0.1% y 1%, preparada por un especialista en
quimica. Cada grupo tendra un subgrupo en el que las muestras seran pulidas con piedra
pomez durante 30 segundos, tras lo cual se procedera a lavarlas con agua destilada y a
aplicarles acido fosférico concentrado al 37% durante 30 segundos, para luego ser
lavadas con agua y secarse al aire. Se aplicara el primer con el microbrush y se
fotopolimerizara el bracket de ortodoncia durante 20 segundos. Se eliminaran los
excesos Y las muestras se colocaran en tubos de ensayo para su evaluacion después de

3 meses.
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Antes de la aplicacion de los brackets, se tomara una medicion del color inicial de
cada muestra utilizando el sistema de color CIE Lab*. El grupo control estard formado
por muestras que solo recibirdn resina convencional, también con sus subgrupos de
pulido y no pulido. Todas las muestras se almacenaran en agua desionizada durante 3
meses, periodo durante el cual se realizaran mediciones de color periddicas para evaluar

posibles cambios.

Transcurrido el periodo de almacenamiento, se realizara el retiro de brackets y la
eliminacién de la resina, seguido del pulido con fresa Stainbuster. Posteriormente, se
estimard la coloracién del esmalte a través de espectrofotometria dentro de la UNW.
Luego se estimard empleando la formula CIE Lab, que considera la luminosidad (L*),
las coordenadas rojo/verde (a*) y las coordenadas amarillo/azul (b*), y se analizara

mediante medias.

En adicion a ello, los resultados a obtenerse en la presente investigacion pueden
llegar a tener implicancias de indole significativa en la préctica ortoddntica, ya que
proporcionaran informacion sobre como seleccionar la concentracion adecuada de
nanoparticulas de plata y el método de pulido para minimizar el cambio de color del
esmalte dental después del tratamiento ortodédntico, ademas de contribuir al desarrollo

de materiales ortodénticos mas estéticos y duradero

3.7.3 Validacion

En este estudio se verificara el instrumento mediante el juicio de tres doctores con
maestria, quienes evaluaran su validez. El proceso asegurara que el instrumento sea
fiable y preciso para registrar datos sobre las variables analizadas. La experiencia de los

expertos sera clave para avalar la calidad de la ficha de observacion empleada.
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3.7.4 Confiabilidad

El instrumento que se empleara sera sometido a una prueba de confiabilidad (alfa
de Cronbach). Esta prueba permitird evaluar la consistencia interna de la ficha de
observacion, es decir, si los diferentes apartados del instrumento miden de manera
coherente las variables. El coeficiente alfa de Cronbach proporcionard una medida
numeérica de la fiabilidad del instrumento, lo que ayudara a determinar si es adecuado
para su uso en la investigacion; una alta fiabilidad indicara que el instrumento es
consistente y confiable en la medicion de las variables de estudio, lo que fortalecerd la

validez de los resultados obtenidos.

3.8 Plan de procesamiento y anélisis de datos

Procesar y analizar informacién implica un desarrollo de manera estructurada para
asegurar la precision y fiabilidad de los resultados a obtenerse en el presente estudio. En
primer lugar, se realizar4 una verificacion minuciosa de la calidad de los datos
recopilados, asegurando que las fichas de observacién estén completas y que los datos
sean coherentes y precisos. Posteriormente, se procedera con el analisis descriptivo,
donde se resumiran las caracteristicas principales de las muestras, como el cambio de

color del esmalte dental.

Primero se procedera a hacer la prueba de normalidad aplicando el test de Shapiro-
Wilk para determinar la naturaleza paramétrica de los datos. Con estos resultados se
elegira la mejor prueba estadistica para determinar las diferencias inter e intra grupos de
estudio. A efectos de evaluar las disimilitudes entre las agrupaciones con diferentes
concentraciones de nanoparticulas de plata y procesos de pulido, se utilizara ANOVA

de una via como prueba estadistica principal. Esta prueba permitira determinar si existen
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diferencias de indole significativa en el cambio de color entre los grupos, en tal caso, se
procederd a aplicar la prueba de t de Student para identificar qué grupos difieren entre

si. En todas las pruebas el nivel de significancia se establecera en un valor de o = 0.05.

Para llevar a cabo este analisis estadistico, se utilizara el software SPSS 22.0, la
cual es considerada una herramienta confiable y potencialmente Util en la investigacion
cientifica. Los resultados obtenidos se presentaran de manera clara y concisa en tablas
y graficos, destacando las diferencias significativas encontradas en el analisis
inferencial. Estos procedimientos garantizaran la validez y la precision de los resultados,
proporcionando conclusiones sélidas sobre el efecto de las nanoparticulas de plata y el

proceso de pulido en el cambio de coloracion del esmalte dental.

3.9 Aspectos éticos

El uso de los lineamientos estipulados por la comision de la mencionada casa de
estudios garantizara la protecciéon de los derechos de los participantes y se adherira
estrictamente a los pardmetros y principios éticos del trabajo en laboratorio. En ese
sentido, se optara por obtener su aprobacidn antes de iniciar la investigacién, asegurando
que se cumplan todas las normativas éticas y legales aplicables. Ademas, se tomaran las
medidas suficientes a fin de garantizar la plena confidencialidad de los datos, obteniendo
también el consentimiento informado de quienes fuesen a participar del estudio. Estas
practicas éticas seran muy importantes a efectos de garantizar la fiabilidad de las

evidencias obtenidas en el estudio, y sobre todo la integridad de los intervinientes.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

En la Tabla 1 se presenta la prueba de normalidad, evidenciando los datos obtenidos
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tienen un comportamiento distribucional normal ya que todos los grupos presentaron un

p valor menos a 0.05. En suma, se procedio a emplear los examenes estadisticos

paramétricos para el analisis de la informacion.

Tabla 1. Andlisis de normalidad de los datos obtenidos.

Prueba de normalidad

Estadistico gl Sig.
ACromatica (grupol SP) 0.790 4 0.085
ACromatica (grupo2 CP) 0.843 4 0.206
ACromatica (grupo3 SP) 0.809 4 0.120
ACromatica (grupo4 CP) 0.963 4 0.795
ACromatica (grupo5 SP) 0.865 4 0.277
ACromatica (grupo6 CP) 0.950 4 0.716
ACromatica (grupo7 SP) 0.980 4 0.902
ACromatica (grupo8 CP) 0.952 4 0.731

Nota: Se calculo utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.
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En la Tabla 2 se observa la comparacion entre los puntajes obtenidos del total de dientes
sin pulido con el de dientes con pulido donde no se observa diferencia estadistica
significativa (p valor: 0.2635). También se aprecia la comparacion entre dientes con
pulido y sin pulido para cada grupo de tratamiento con diferentes concentraciones de
nanoparticulas de plata, donde no se observa ninguna diferencia significativa. La
comparacion entre el grupo control con pulido y sin pulido fue casi significativa con un
p valor de 0.0809, indicando una tendencia a diferenciarse por pulido en ausencia de

nanoparticulas de plata.

Tabla 2. Comparacion de puntajes diferenciales entre los grupos con pulido vs sin
pulido, total y por subgrupos (1%, 0.1%, 0.05% y control).

Comparacion de grupos p valor
SP vs CP (total) 0.2635
SPvs CP 1% 0.6285
SP vs CP 0.1% 0.9408
SP vs CP 0.05% 0.451
SP vs CP control 0.0809

Nota: Se utiliz6 la prueba de t de Student para grupos independientes.
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Figura 5. Diagrama de caja y bigote de ACromatica

La Tabla 3 muestra la comparacién intra grupal para los grupos con pulido y sin pulido,
se observa que hubo diferencias significativas dentro del grupo con pulido (p valor:
0.0227), indicando que la diferencia de concentracién de nanoparticulas de plata y el
pulido pueden influir en la coloracion de los dientes. En la figura 4, se identifica el analisis
intra grupal del grupo que se sometié a pulido, esto para tener una mejor idea de que
grupos muestran diferencias significativas entre el tipo tratamiento con nanoparticulas
que recibieron. Se observa que la Unica diferencia significativa fue entre le grupo con 1%
de nanoparticulas y el grupo control (p valor:0.0077), mostrando una media de 5.87 para
el grupo de 1% y una media de 3.54 para el grupo control. Otras comparaciones entre
grupos mostraron tener diferencias casi significativas, como lo son el grupo con 0.1% de
nanoparticulas de plata comparado al control y el grupo con 1% de nanoparticulas
comparado al grupo con 0.05% de nanoparticulas, con p valores de 0.0643 y 0.0706
respectivamente. Se observa también que la media de cambio de color va de forma

creciente del grupo control al grupo con mayor concentracion de nanoparticulas. EI grupo
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control posee la menor media de cambio de color (3.54), seguida por el grupo de 0.05%

(4.65), el grupo de 0.1% (5.19) y finalmente por el grupo de 1% (5.87).

Tabla 3. Comparacion entre los subgrupos por el método de pulido y sin pulido.

Comparacion inter grupos p valor
Grupos Sin pulido 0.9896
Grupos Con pulido 0.0227

Nota: Se utiliz6 la prueba de ANOVA para grupos independientes.

Con pulido P valor: 0.263 Con pulido
(1%) € > (0.1%)
X:5.87 X:5.19

P valor: 0.0077 A

A

P wvalor: 0.0706 P valor: 0.0643

v P valor: 0.4704 v
Con pulido Con pulido
(0.05%) & > (control)
%:4.65 Pwvalor: 0.1793 X:3.54

Figura 6. Comparacién intra grupal de los dientes con pulido sometidos a diferentes
concentraciones de nanoparticulas de plata
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4.2 Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio revelan que no hubo diferencias estadisticamente
significativas en el cambio de puntajes de color entre los dientes pulidos y sin pulir, asi
como entre las diferentes concentraciones de nanoparticulas de plata en los tratamientos
aplicados. Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Hakami (2023), quien
observé que el tratamiento ortodoncico no generaba cambios significativos en el grosor
de la dentina o la apariencia del esmalte, aunque si presentaba ligeras variaciones
perceptibles en el color dental. Asimismo, los resultados del estudio de Christiani et al.
(2022) sobre resinas dentales mostraron que el pulido, junto con el uso de un sellador,
podia mejorar la estabilidad del color, destacando que las modificaciones estructurales y
de color suelen ser minimas sin la aplicacion de selladores fotocurables o tratamientos

adicionales.

El andlisis de los efectos del pulido, aunque no significativo estadisticamente, presentd
una tendencia a diferenciarse en el grupo control, lo que sugiere que el pulido en si podria
influir en ciertas propiedades de la superficie del esmalte en ausencia de agentes
antimicrobianos o modificadores, tal como lo indicé Necul (2016) en su estudio en Chile.
Este autor encontro que el tipo de herramienta de pulido afectaba la superficie del esmalte,
siendo los métodos de baja velocidad menos agresivos en comparacion con métodos de

alta velocidad.

En relacion con las nanoparticulas de plata, los resultados de este estudio, que no
mostraron diferencias significativas en el efecto del color, coinciden con lo reportado por
Tristan et al. (2022) y Sanchez et al. (2022), quienes observaron que la adicion de
nanoparticulas de plata en concentraciones moderadas en resinas dentales y adhesivos no

alteraba significativamente la apariencia del esmalte o la fuerza de adhesion. Sin
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embargo, Tristan et al. concluyeron que las nanoparticulas de plata mejoraban la actividad
antibacteriana sin afectar las propiedades mecénicas, sugiriendo que su incorporacion es
beneficiosa en adhesivos de ortodoncia y otros tratamientos en los que se prioriza el

control bacteriano sobre el color dental.

Finalmente, aunque no se observaron diferencias estadisticamente significativas en los
tratamientos con y sin nanoparticulas de plata, estos resultados pueden interpretarse como
una evidencia de que las nanoparticulas no comprometen la apariencia estética del
esmalte dental, lo cual es consistente con lo concluido en estudios previos. En resumen,
los hallazgos apoyan la idea de que el uso de nanoparticulas de plata puede implementarse
en procedimientos clinicos sin afectar la apariencia dental, aunque se requieren
investigaciones adicionales para confirmar estos efectos a largo plazo y su implicancia

clinica en diferentes contextos de aplicacion.

La comparacion intra grupal en los resultados actuales revela que, al incorporar
nanoparticulas de plata en concentraciones crecientes, se observa un aumento progresivo
en la media de cambio de color, con el grupo control mostrando la menor alteracion
cromatica y el grupo con 1% de nanoparticulas presentando la mayor. Estos hallazgos
concuerdan con el estudio de Sanchez et al. (2022), quienes identificaron que las
concentraciones de nanoparticulas de plata (0.5% y 1%) podian influir en el color del
esmalte, mostrando una variacion cromatica perceptible, especialmente en las
concentraciones mas altas, lo que sugiere que las nanoparticulas incrementan el cambio

de color segun la concentracion.

El resultado significativo entre el grupo con 1% de nanoparticulas y el grupo control (p =
0.0077) es consistente con la evidencia de Tristdn et al. (2022), quienes también

observaron que la incorporacion de nanoparticulas de plata en materiales dentales puede
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modificar aspectos estéticos, en este caso el color, sin comprometer la funcionalidad. Este
hallazgo indica que las nanoparticulas de plata, aunque Utiles en la mejora de la actividad
antibacteriana, podrian alterar la apariencia estética, especialmente a mayores

concentraciones, lo cual es relevante desde una perspectiva clinica.

Adicionalmente, los valores casi significativos en otras comparaciones intra grupales
(como entre 0.1% vy el control, y entre 1% y 0.05%) reflejan una tendencia observada
también en estudios como el de Christiani et al. (2022), quienes reportaron que ciertas
modificaciones en la composicion de resinas podian mostrar diferencias significativas o
casi significativas en el cambio de color dependiendo de las condiciones experimentales.
Esto sugiere que incluso variaciones menores en la concentracion de nanoparticulas
pueden tener un impacto gradual en la coloracion, algo que podria necesitar ajuste

dependiendo del contexto estético o funcional de la aplicacion.

Finalmente, la observacidn de que el pulido influye significativamente en el cambio de
color en presencia de nanoparticulas (p = 0.0227) se alinea con Necul (2016), quien
determind que los métodos de pulido tienen un impacto directo en la apariencia del
esmalte. La combinacion de pulido y nanoparticulas parece incrementar la susceptibilidad
del esmalte al cambio de color, lo cual es relevante al seleccionar el protocolo de

tratamiento.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se demostrd en el estudio que el pulido de una resina ortodoncica cambiada con distintas
dosis de nanoparticulas de plata tiene una repercusion observable sobre la coloracion del
esmalte dental, siendo que mayores concentraciones de nanoparticulas tienden a producir

alteraciones cromaticas mas marcadas en comparacion con concentraciones menores.

El pulido de la resina cambiada al 0,05 % mostré una alteracion minima en el color del
esmalte dental, lo que sugiere que esta baja concentracion de nanoparticulas puede ser

utilizada sin cambios significativos en la estética del diente.

La resina modificada al 0,1 % de nanoparticulas de plata presentd un cambio moderado
en la coloracién del esmalte tras el pulido, indicando que esta concentracién puede afectar
la apariencia dental y, por lo tanto, requiere considerarse cuidadosamente en aplicaciones

clinicas.

El pulido de la resina con un 1 % de nanoparticulas de plata resultdé en una alteracion
cromatica méas pronunciada del esmalte dental, lo cual sugiere que las concentraciones
altas de nanoparticulas pueden impactar de manera visible la estética dental y deberian

evaluarse en términos de balance entre funcionalidad y apariencia.

La comparacion del color del esmalte antes y después del sistema de pulido revel6
diferencias significativas en los tonos, especialmente en los tratamientos con
concentraciones mayores de nanoparticulas de plata, indicando que el proceso de pulido
y el uso de nanoparticulas pueden afectar la apariencia final del esmalte y deben ser

seleccionados segun el impacto estético deseado.
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5.2 Recomendaciones

Optimizacion de Concentraciones de Nanoparticulas de Plata: Se recomienda
considerar concentraciones de nanoparticulas de plata inferiores al 1% para minimizar los
cambios de color en el esmalte dental, asegurando un balance entre el efecto

antibacteriano y la estética.

Evaluacion de Longitud de Tiempo Post-Pulido: Realizar evaluaciones de color a
diferentes intervalos de tiempo después del pulido para observar si las alteraciones
cromaticas se mantienen o disminuyen con el tiempo. Esto permitird conocer la

estabilidad del color a largo plazo.

Uso de Herramientas de Medicion de Color Objetivas: Se sugiere emplear dispositivos
como el espectrofotémetro en todas las evaluaciones de color para obtener mediciones

precisas y objetivas, ademas de realizar comparaciones visuales.

Evaluacion de Métodos de Pulido Alternativos: Comparar diferentes métodos y
materiales de pulido (por ejemplo, discos vs. cauchos) para identificar aquellos que
minimicen el impacto en la coloracién del esmalte y proporcionen una superficie pulida

adecuada para el uso clinico.

Inclusion de un Grupo de Control Adicional sin Nanoparticulas de Plata: Incluir un
grupo de control de resina sin nanoparticulas y sin pulido para aislar el efecto especifico

del pulido y la presencia de nanoparticulas en el cambio de color del esmalte.

Estudio de Percepcién Estética: Considerar realizar un analisis de percepcion estética
en pacientes para evaluar si las alteraciones en el color producidas por el pulido y las

nanoparticulas son perceptibles y aceptables en un contexto clinico.
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Pruebas de Resistencia Adicionales: Realizar pruebas de resistencia adicionales en las
resinas modificadas para asegurar que la incorporacion de nanoparticulas y los métodos
de pulido no comprometan la durabilidad y la funcionalidad del adhesivo o la resina en

la ortodoncia.

Desarrollo de Protocolos de Capacitacion para el Personal Clinico: Capacitar al
personal clinico sobre el manejo de resinas con nanoparticulas de plata y técnicas de

pulido especificas para optimizar los resultados estéticos y funcionales en los pacientes
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Anexo 1:

Matriz de consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO
METODOLOGICO

Problema general:

¢Cudl es el efecto del pulido de una resina
de ortodoncia modificada con varias
concentraciones de nano particulas de plata
sobre el color del esmalte dental?

Problemas especificos:

¢Cudl es el efecto del pulido de una resina
de ortodoncia modificada con
nanoparticulas de plata al 0,05% sobre el
cambio de color del esmalte dental?”

¢Cudl es el efecto del pulido de una resina
de ortodoncia modificada con
nanoparticulas de plata al 0,1% sobre el
cambio de color del esmalte dental?”

¢Cual es el efecto del pulido de una resina
de ortodoncia modificada con
nanoparticulas de plata al 1% sobre el
cambio de color del esmalte dental?”

¢Hay diferencias en el color del esmalte
antes de la cementacion de los Brackets con
el color que tendra después del sistema de
pulido?

Objetivo general:

Determinar el efecto del pulido de una resina de
ortodoncia modificada con varias
concentraciones de nanoparticulas de plata
sobre el color del esmalte dental.

Objetivos especificos:

Determinar el efecto del pulido de una resina de
ortodoncia modificada al 0,05 % de
nanoparticulas de plata sobre el color del
esmalte dental.

Determinar el efecto del pulido de una resina de
ortodoncia modificada al 0,1 % de
nanoparticulas plata sobre el color del esmalte
dental.

Determinar el efecto del pulido de una resina de
ortodoncia modificada al 1 % de nanoparticulas
de plata sobre el color del esmalte dental

Comparar el color del esmalte antes de la
cementacion de los Brackets con el color que
tendra después del sistema de pulido.

Hipdtesis general:

Ha: El efecto del pulido una resina de ortodoncia
modificada con varias concentraciones de
nanoparticulas de plata (AgNPs) cambia el color del
esmalte.

Hipotesis especificas:

He?: El efecto del pulido una resina de ortodoncia
modificada con nanoparticulas de plata (AgNPs) al
0,05% cambia el color del esmalte.

He? El efecto del pulido una resina de ortodoncia
modificada con nanoparticulas de plata (AgNPs) al
0,1% cambia el color del esmalte.

He?: El efecto del pulido una resina de ortodoncia
modificada con nanoparticulas de plata (AgNPs) al
1% cambia el color del esmalte.

He*: Existen diferencias en el color del esmalte
antes de la cementacion de los Brackets con el color
que tendra después del sistema de pulido.

V1: Efecto del pulido de una|

resina de ortodoncia
modificada con

nanoparticulas de plata.

V2: Color de esmalte dental

Tipo de investigacion:
Aplicativo

Método:

Hipotético deductivo
Nivel:

Experimental
Explicativo
Longitudinal
Prospectivo

Analitico

Poblacion y muestra:
32 piezas dentales

(premolares)




Anexo 2: Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE OBSERVACION

Datos del paciente

54

Nombre:

Edad:

Sexo:

Fecha de extraccion dental:

Procedimiento:

Preparacion de la muestra

Tipo de muestra:
Fecha de preparacion:

Aplicacion de la resina de ortodoncia modificada:

Concentracion de nanoparticulas de plata (%):
Fecha de aplicacion:

Proceso de pulido:

Método de pulido:
Fecha de pulido:

Medicion del color inicial:

Fecha de medicién:

Almacenamiento de la muestra:

Medio de almacenamiento:

Duracién del almacenamiento:



Retiro de brackets y eliminacion de resina

Fecha del procedimiento:

Medicion del color final:

Fecha de medicion:

Resultados:

Cambio de color observado:
Observaciones adicionales:

Conclusiones:
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Anexo 3: Certificado de calibracion

F* 16,16% | 4

Q I N ABCA LABORATORIO DE CALIBRACION
— . -t PATRONES DE TRAZABILIDAD NACIONAL
@ Equipamiento Instrumentacion INACAL & INTERNACIONAL AL NIST
Industrias y Laboratorios 5 L
K INGENIERIA EN METROLOGIA
Empresa de Servicios Meteorolégicos de Verificacion, Calibracion y Emision de Certificados Adjuntando la Trazabilidad de Nuestros Patrones Nacionales o Internacionales

56 kg/m'l -27,3td | 0,64aw | 51,9%r H | 14,8%abs | 100,4 g/m’l 09m/s 1 4.90UgL | 163 ym | 23,2° C | 78,8 °F | 6,21% | 424 kg/m’'l 78,0 °F 16,16% | 456kg/nT| -27,3 td 1 0,64 aw

(

~

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LEQ-882-2024

Pagina 1 de 2
Fecha de Emision: 2024-09-20
Expediente: EIIL-1175-2024

INSTRUMENTOQO: COLORIMETRO
Marca: FRU

Modelo: WR-10QC
Identificacion: No indica

Serie: 10QC220990
Procedencia: No indica

Ubicacion: Laboratorio
SOLICITANTE: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

Direccion: Jr. Nepentas Nro. 364 - San Juan de Lurigancho
CALIBRACION: Fecha 2024-09-20
Lugar: Av. Angelica Gamarra 1521 Los Olivos Lima-Lima
Meétodo; Comparacion directa con Instrumento patron Calibrado,
RESULTADO DE LAS MEDICIONES:
E.M.P = Emor Maximo permisible.
La incertidumbre de la medieion que se presenta estaba basada en una incertidumbre estandar multiplicade por
un factor de cobertura K=2, ¢l cual proporcionada un nivel de confianza de aproximadamente 95%:

CONDICIONES AMBIENTALES:

Variable ambiental Inicial final
R 1 ) e | | 3 S i | ()
Humedad relativa(%HR) 66,3 66,1
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de
calibracion
HUNTERLAB BOX CALIBRATION STANDARDS M06792
X-RITE BLOCK CALIBRATION STANDAR SD02-SP62
BCRA-II
OBSERVACIONES:

La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o reglamentos vigentes.
Los resultados de las mediciones se muestran a partir de la pagina 02 del documento

medidRiny,

» El valor indicado del equipo que se myestra en la tabla es el promedio de 5 valores
. O :_5;;\0 0E CAL,:Q))"'
;-st (o ))
=0 oA
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Te

QROHIBIDO 5U REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLAB S.A.

Av. Angélica Gamarra De Leon Velarde Nro. 1521 URB. Santa Rosa De Lima (Paradero Cruce) Lima - Lima - Los Clivos
Telf.: (01) 677-6611 / (01) 336-4538 Cel.: 939294882 / 946480783

E-mail: ventas@equinlabsac.com / metrologia @equinlabsac.com / www.equinlabsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION
PATRONES DE TRAZABILIDAD NACIONAL
INACAL E INTERNACIONAL AL NIST
CENAM, DAKKS, ENAC, DKD

INGENIERIA EN METROLOGIA

s
EQUINLAB:
_ 3
@Equipamicnto Instrumentacion m
it

Industrias v L?lb()l‘?lt()rl()S
Empresa de Servicios Meteorolégicos de Verificacién, Calibracion y Emisién de Certificados Adjuntando la Trazabilidad de Nuestros Patrones Nacionales o Internacionales
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LEQ-882-2024

RESULTADO DE CALIBRACION (CIE XYZ)

Espacio Diferencia
de Color | Negro Verde Blanco |de Lectura | Incertidumbre | E.M.P
X 15.81 80.48 -0.06 0.1 +0.3
¥ 21.62 85.08 -0.11 0.1 +0.3
Z 16:37 8814 “0:05 0.1 0.3
RESULTADO DE CALIBRACION,(CIE L¥a*b*)
AE
8 mm L5 a* h* @ILE? da* db* AE Limite | Veredicto
amarillo 8295 1.6l | 73.61 [ 0.16 -0.18 | -0.06 0.25 0.40 Pass
anaranjado 66.75| 38.69 | 51.68 | 0.16 -0.23 0.02 0.28 0.40 Pass
10jO 46.49 | 37.69 | 20.88 | 0.15 0.04 0.05 0.16 0.40 Pass
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Av. Angélica Gamarra De Leon Velarde Nro. 1521 URB. Santa Rosa De Lima (Paradero Cruce) Lima - Lima - Los Olivos
Telf.: (01) 677-6611/(01) 336-4538 Cel.: 939294882 / 946480783
E-mail: ventas@equinlabsac.com / metrologia @equinlabsac.com / www.equinlabsac.com




Anexo 4: Datos Recolectados

58

|  1Eo-0154-2024

| vERs1ON %201 | Fecha de emision: |

16-10-2024

ENSAYO DE MEDICION DE COLOR EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS TESISTAS

Nombre de tesis

" DE PLATA SOBRE EL CAMEID DE COLOF. DEL ESMALTE"

Nombres y Apellidos
Dhmi
Dhreccion [ Teléfono

: Janadi Valen Gonzales Campos
: T49030%0
- AV, ATFREDO MENDIOLA 476 / 963476385

. "EFECTO DEL PULIDO DE UNA RESINA DE ORTODONCIA MODIFICADA CON NANOPARTICULAS

1. EQUIPOS UTILIZADOS

Instrumento Marca Aproximacién ) ) ol -
Los resultados orme se refiaren
el ; 19
Colorimetro WERI1MC SN 100C220990 al ento ¥ condiciones en que se
Vermer Dhgital Mitateye - 200 mm 0.01mm realizaron las mediciones
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
Cantidad . Tremnta v dos (32) muestras
Material - Materales odontologicos o )
Grupo 1 - Con resina modificada al 1% sin pubdo :_1{'-'_' } TECHNOLOGY
- . . . o . LABOBATORY CERTIFICATE
Grupe 2 : Con resina modificada al 1% con pubide SAC mo se responsabiliza de los
) . _ o Grupo 3 - Con resina modificada al 0. 1% sin pulido perjuicios que pueda ocasionar =l uso
Muestras de resinas odontolégicas . . . . . ) . .
Grupo 4 - Con resina modificada al 0.1% con pulido inadecuado de ests documento, ni de
Grupo 5 : Con resina modificada al 0,05% sin pulide mamiﬂ.c.orrectadai]:ta'p;mciun de 10'?
. . o y t
Grupoe & : Con resina modificada al 0,05% con pulide l:;maf;i orme aqw
Grupo 7 - Con resina convencional sin pulido
Grupo 8 : Con resina convencional con pulido

4. RECEFCION DE MUESTEAS

Fecha de recepcién de muestras
Fecha de Ensayo

Lugar de Ensayo

11 de Julio del 2024
11 de Julio del 2024 al 15 de Octubre del 2024

Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lungancho-Lima

5, REFERENCIA DE FROCEDIMIENTO

El informe de ensayo sin frma y
sello carece de validez

El ensayo se reahizo bajo el simuente procedinmento:

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

CAPITULO/NUMERAL

ASTM D2I44-21

Standard Test Method for Caleulation of Color Differences
From Instrumentally Measured Color Coordinates

ASTM D2I44-21

Standard Test Methed for Caleulation of Color Differences
From Instrumentally Measured Color Coordinates

7.5.3 LCH Versions of CIELAB and
CIELUV

6. CONDICIONES DE ENSAYO

Inicial Final
Temperatura 21.5°C 21.5°C
Humedad Relativa 65.0 %HR 65.0 %HE




| IEC-0124-2024 | VERSIONN®01 | Fechadeemision: |  16-10-2024

7. RESULTADOS DE ENSAYOS I

7.1 ENSAYOQS DE MEDICION DE COLOR |

Grupo 1: Con resina modificada al 1% sin Grupo 2: Con resina modificada al 1% con
Espécimen pulida Espécimen pulido
Inicial Final Diferencia | ACromatica Inicial Final Diferencia | ACromatica
L 60.00 64.50 45 L 52.17 57.05 4.9
1 a 215 271 0.6 45 5 a 274 1.90 0.8 51
b 759 71.47 01 b 847 7.13 -1.3
L 60.60 65.50 49 L 6400 69.93 59
2 a 267 215 -0.5 51 1] a 108 154 05 6.0
b 4.39 3.14 -1.3 b 282 3.44 0.6
L 59.28 63.50 4.2 L 60.48 65 .46 5.0
3 a 289 1497 -09 43 7 a 265 182 08 6.3
b 921 8.87 -0.3 b 7.70 3.95 -38
L 54.10 61.80 7.7 L 55.99 61.77 5.8
4 a 268 245 -0.2 7.8 8 a 252 2.18 -0.3 6.1
b 6.53 7.94 14 b 9.23 7.26 -2.0
Grupo 3: Con resina modificada al 0,13 sin Grupo 04: Con resina modificada al 0,1% con
EspEcimen pulido Ezpécimen pulido
Inicial Final Diferencia | ACromatica Inicial Final Diferencia | ACromatica
L 56.98 62.92 59 L 58.65 65.01 b4
9 a 2328 2.38 01 6.0 13| a 120 220 10 6.4
b 7.10 B8.03 03 b 5.34 5.45 01
L 59.25 65.13 59 L 55.26 59.90 4.6
10| a 141 2.04 0.6 59 14| a 285 2.65 0.2 4.6
b 353 3.50 0.0 b 9.04 9.04 0.0
L 84.09 62.98 -1.1 L 64.24 62.89 -1.3
11| a 127 129 0.0 4.6 15| a 270 225 -0.5 4.2
b 531 0.84 -4.5 b 10.57 6.62 -4.0
L 59.86 64.01 4.2 L 57.51 62.11 4.6
12| a 206 2.17 01 44 16| a 2.03 2.12 01 55
b 5.69 414 -16 b 5.77 2.79 -3.0
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IEOD-0154-2024

VERSION 5° 01 | Fecha de emisién: |

16-10-2014

Grupo 5: Con resina medificada al 0,05% sin

Grupo 6: Con resina modificada al 0,05% con

Espécimen pulido Espécimen pulido
Inicial Final Diferencia | ACromdtica Inicial Final Diferencia | ACromatica
L 59.38 62.35 30 L 5896 6297 40
17| a 228 2.20 0.1 4.2 21| a 2.20 161 -0.6 41
b 7.67 473 -29 b 3.47 3.39 -0.1
L 58.94 62.72 38 L 65.61 68.81 3.2
18| a 186 193 0.1 4.6 22| a 1.46 1.20 -0.3 3.7
b 745 483 -26 b 404 225 -1.8
L 62.53 60.38 -2.2 L 52.43 56.00 3.6
19| a 3.19 2.28 -0.9 6.1 23 | a 3.02 2.22 -0.8 5.0
b 11.28 5.63 -5.7 b 7.06 3.67 -34
L 60.18 65.28 51 L 56.63 61.58 5.0
20| a 190 1.04 -0.9 59 24| a 276 283 01 59
b 6.20 3.27 -2.9 b 1018 5.99 -3.2
. Grupo 7: Con resina convencional sin pulido . Grupo 8: Con resina convencional con pulido
Ezpecimen Ezpecimen
Inicial Final Diferencia | ACromatica Inicial Final Diferencia | ACromatica
L 61.74 66.41 4.7 L 77.18 B0.72 3.54
25| a 3988 296 -1.0 6.4 29| a 1.27 135 0.08 35
b 12 48 B.18 -4.3 b 3.41 3.46 0.05
L 61.33 6491 3.6 L 6510 B63.17 -1.93
26| a 138 161 0.2 3.7 30| a 0.85 2.01 1.16 35
b 3.68 2.82 -0.9 b 0.43 3.10 2.67
L 51.73 56.72 5.0 L 59.78 61.35 157
27| a 230 2.09 -0.2 5.0 31| a 201 235 0.34 23
b 5.85 5.98 01 b 499 3.41 -1.58
L 59.87 65.48 5.6 L 52.09 55.98 3.89
28| a 0.98 192 03 5.7 32| a 1.24 2.34 1.10 49
b 527 5.28 0.0 b 358 6.31 273
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Anexo 5: Validacion de instrumento

S

Ui sadt VALIDAC ) T
e CION DE INSTRUMEN 10

L DATOS GENERALES

[

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: ||
1.2 Cargo ¢ Institucion donde labora: [ a1y 1Al
1.3 nombre del instruments motivo de evaluacion: .lehn‘d(loh:(:\.m -"“!‘
1.5 Titule de la lovestigacion: “FFEC A k .
\\Mm\nnu-l,\\ﬁw |.-| Alll.}l\(_ln DEL PULIDO DE UNA RESINA DE ORTODONCIA MODIFICADA CON
LAY SOBRE EL CAMBIO DE COLOR DEL ESMALTE - ESTUDIO IN VITRO

.‘|r\ o2l e

) OAOANYL AL AL

L. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS nm'... Nega Regviar [ ~— Yo
1 ) . s
L CLARIDAD Lt foerrulado con lenpuae sprepiads
L OWETIVIDAD Esta expeesadn en condectss :
ihacrvablen \4
3 ACTUALIDAD Adccusdo al avance & b cenaay ! !
wosalaga
4. ORGANIZACION Fausie g oIz Mg
5 SUFICTENCIA Comyproade 1ov mpeetas do cansdad y
= cubvdad en s wems
Adecusdo para v aspesios del
& INTENCIONALIDAD Assamolln de cepandsdes X
cognasotivas
- angs . Abmendo a hos alyetivos de la X
7. CONSISTENCIA vetgacin s metodolagi
Fome Jos indices, mdscadones v las X
£ COHERENCIA y-somicroma
ad
o METODOLOGIA Lo ccrmiega nm; o pregesw '
% . 1 snstramenno es adcousdo a1 ape de
10, PERTINENCIA lavestigside
CONTEO TOTAL DE MARCAS |
(seadice ¢l contro en coda wna de las calegoeias d¢ |a excals) A | s pe o -

Coeficiente de Validez =

111, CALIFICACION GLOBAL {Ubsgue el coeficwntv

v,

Lima

S0

asociodo)
Catepnria latervale
Destprabads ) (0100 - 0,60
|
Oheervado > so-om |
Apeebedo @ 070 1,00

OPINION DE APLICABILIDAD:

)3 ,‘.O_S el 2004

(LxA)+(258) + (35C) + (A ¢ (SeE) = @?2

dr valide: obtenido en ¢l rtervalD FESPRCIIVD Y MEIPQUE CON B

apaon el circade

\

Hrllu y selin




62

4

&9
VALIDACION pE INSTRUMENTO
Norbert Wiener

L DATOS GENFRALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experte: ' A1 Sedanve, Reyssen 10 iy
1.2 Cargo ¢ Institucién dande labora: G 17 ENTE
1.3 nombre del instruments motivo de evaluacibng
L5 Titule de 1a Investigacidn:

NANOPARTICULAS DE P

Q2T LAY (evmien pen1aly

Ficha de observacion

“EFECTO DEL PULIDO DE UNA RESINA DE ORTODONCIA MODIFICADA CON
ATA SOBRE EL CAMBIO DE COLOR DEL ESMALTE - ESTUDIO /N VITRO"

TLASPECTO DE LA VALIDACION

| Deficiente Bajn Negudur Deera Muy boesu
cumemos | P 1[ ~ - . s
1. CLARIDAD Fatd fomnelndo can lenguie 1papads r >
L ORIEYIVIDAD Butd exgeosado ca condactay | >‘
abirabies | » - —— '
L ACTUALIDAD Adecante “l_'"n':’g‘: i sleminy |
AORGANIZACION | e s oo i gt T x
" o Comprende kas aspecios de camadad y
A | T sledasai,. =
Adevusds pars veons mpicis del
6 INTENCIONALIDAD #sanrolls de cacoodudes X
- — cagromilieas
- Alade 2 bas obsetivos de la
7. CONSISTENCIA _imemigisitn y metedologh. w
- . ™
& COMERENCIA Entre los l:::n. mls'-h-n y ‘ v
 — ""‘"I 1 4 —1 !
9. METODOLOGIA La wirvtega "'::::,‘ i ‘ | %
s | ———] VT — ! s
. | ) mstrumanda os adecvndo sl wpo de

10, PERTINENCIA I atigeaitn | | | ¥ | -

CONTEO TOTAL DE MARCAS | q I 4

(realice of conioo en code usi de s cadegoriar dr [ escala) W’A T . i C 1 D 1 s

Coefliciente de Validez = . " * (g« ) - C;ﬂ'l

»
IIL CALIFICACION GLOBAL (Ubigue ef cosficsemie de valide= obienido en el inservaio rerpective y margue con wn arpa en ol cireslo
arochodoy
Categarls 1 tenan
 Desspecbiat; G 000 - 3,69]
| = ~ e —
B L < | o)

Agredado ® “0.70 - 1 20)

IV.  OPINION DE APLICARILIDAD:

Lirsa, O3 de MAYO 12014
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

Morbert Wiener

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidoz y Nombres del Experto: Gullén Galarza, Carlos Ennigue

1.2 Cargo e Inztitucion donde labora: Docente de la wniversidad Worbert Wiener

1.3 Nombre del inztrumento motive de evaluacion: FICHA|PAR A RECOPILACION DE DATOS

1.4 Titule de la Investizacion: “EFECTC DEL PULIDC DE UNA RESINA DE ORTODONCIA MODIFICADA CON
WNANCPARTICULAS DE PLATA S0OERE EL CAMBIO DE COLOE.DEL ESMAT TE - ESTUDIO I

VITRO™

II. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deﬁ?.em B;jn Rl:g;lnr B‘uimn ]l.[n_'r!mma
1. CLARTDAD Esta formulado con lenguzjs apropiada. i
E=ta exprezado en conductas -
I OBJETIVIDAD hasrvakles, X
- Aderuade 2l mames de la clencia y -
3 ACTUALIDAD losi i
4 DRGANTZACTON Exizte una orgamizacion logica. i
= Coenprend los 2spectos de canfidad ¥ -
& SUFICIENCIA calidad o sus s, X
Adecuado para valomr aspectas gl
. INTENCTONALIDAD dezarrollo de caparidadss X
COENoSTItRs.
- - Allireadi 2 los objetivos dela -
7. CONSISTENCIA amestizaion + metodalas X
- Entre loz mdices, indicadores ¥ laz -
3. COHERENCIA JE— . i
9. METODOLOGIA La estrategia respond 2l proposite del X
- El m=trumento es adeoaado al tipa de -
10. FEETINENCIA Ivestisacion i
CONTED TOTAL DE MARCAS _
(realioe el combeo & cada una de las categonas de L2 escala) A B C D E
Coeficiente de Validez = (1xd) + (2xB) + (3xC) + (4xT) + (5xE) = 100
50
III. CALIFICACTON GLOBAL Thigus el cogficients de valider obrsnido en el fiteraale respective ¥ margue con un aspa en 6l cirowlo
asaciadn)
Categoria Intervala
Deszprobade e 10,000,601
Obzenade — <0,60-0,70]
Apotado o> <0,70-1.00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD:

Lima, 12 da junio dal 2024.




Anexo 6: Constancia de exoneracion
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COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PAREA LA
rsversciad INVESTIGACTION
Pugibest Wener

CONSTANCIA DF FXONFRACION DF EEVISION

Lima, 21 do mayo da 2024

Investigadon(a)
Janadi Valeri Goaziles Campos
Exp. N™: 04152014

D i considerscion:

Es grate sxpresarle mi cordial saludo y 2 la wez informarle gee @l Comitd Institecional de
Etica pam [a mvestigecion de la Univernidad Privada Norbert Wisner (CIEI-UPHTW)
acnerds 1a Exomeracion de revision del signisote profocole de esmdio

# Proiocolo Sielado: “EFECTO DEL PULIDDG DE TMNA EESINA DE
OETODMONCIA MODIFICADA CON NANOPAETICTULAS DE PLATA
S0BRE EL CAMBIO DE COLOE DEL ESMALTE - ESTUDIO IN VITRED™
Verziom 01 con fecks FL0SZ2024.

El imal teme comi Investigador principal al £nfa) JTanadi Valerd Gonzales Campos.

Es caamte Informea & nsted pam su conscimisnto ¥ Snes partinentes.

Atxtamanite,
e :H&&
PP - B
K i oah W
S e Al s A ]
' .r_.- "'I' _-!" L '-"‘-.‘_" 1_' :-%
Eanl Antomic Bojas Criega
Prezidenie del CIEL-TPNW
Avezidn Aoomiapm S
v Prvsds horber 'Wieses

Tolsirmo POE-1585 mracn $3RE-257 (il dia iade s
[ e o i T - S W Ty For = T e
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Anexo 7: Informe de tesis aprobado
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@w INFORME DEL ASESOR
Hamboart Wiersr choka0: UPNNLGRAFORO14 I n‘:. fg' m'j '::'; I FECHA: 13052020

Lima, 25 de noviembre del 2024

Dra. Esp. Brenda Vergara Finto
Directora de la EAP de Odontologia Universidad Privada Morbert Wiener
Presente. -
De mi especial consideracion:
Es grato expresarle un cordial saludo v como asesora de tesis titulada: “EFECTO DEL
PULIDO DE UNA RESINA DE ORTODONCIA MODIFICADA CON
MANOPARTICULAS DE PLATA SOBRE EL CAMBIO DE COLOR DEL ESMALTE -
ESTUDIO IN VITRO™ desarrollado por la egresada Janadi Valeri Gonzdles Campos;
para la obtencion del Titulo Profesional de Cirgjano dentista; ha sido concluida
satisfactoriamente.

Al respecto informo gue se lograron los siguientes objetivos:

- Orientar la investigacion para lograr los objetivos de la misma.

- Revisar el informe final en sus resultados, discusion, conclusiones y
recomendaciones.

- Aprobar la tesis para su sustentacion.

Atentamente,

Firma de [a asesora

Mg. Esp. CD. Karina Milagritos Trucios Saldamiaga




Anexo 8: Reporte de Turnitin

Reporte de similitud
NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
Tesis Janadi Gonzales
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
9509 Words 53376 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO
44 Pages 659.0KB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Mar 27, 2025 7:57 PM GMT-5 Mar 27, 2025 7:57 PM GMT-5

® 6% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

* 4% Base de datos de Internet » 0% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 5% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

» Material citado « Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Resumen

66
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Anexo 9: Evidencia fotografica

Antes
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Evidencia fotografica Después
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Reporte de similitud

® 6% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

» 4% Base de datos de Internet « 0% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 5% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

Universidad Wiener on 2022-11-11

: 2%

Submitted works

repositorio.uwiener.edu.pe 29,

Internet ?

Universidad Wiener on 2022-11-24 <1%

Submitted works ?

repositorio.uaustral.edu.pe o
<1%

Internet

hdl.handle.net <1%

Internet

ciencia.lasalle.edu.co o
<1%

Internet

repositorio.upch.edu.pe o
<1%

Internet

Universidad Wiener on 2022-11-11 o
<1%

Submitted works

Descripcion general de fuentes


https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/8833/T061_72391906_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.uaustral.edu.pe/bitstream/handle/UAUSTRAL/51/2019%20CONTABILIDAD%20-%20MENA%20Y%20YNCHICSANA.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.13053/12026
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?amp=&article=1375&context=ing_civil
https://repositorio.upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12866/7304/Evaluacion_Zu%c3%b1igaBlanco_Jennifer.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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