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RESUMEN

Introduccion: La alteracion en la estabilidad del color es una falla
frecuente, asociada a la ingesta de sustancias pigmentantes como el café y la
microfiltracion, defecto que puede disminuirse empleando resinas de baja
contraccidon como las resinas para técnica bulk-fill cuya efectividad sigue
siendo controversial. La técnica de sellado pudiera mejorar la estabilidad del
color y éxito de la restauracion a largo plazo. Objetivo: Determinar la
estabilidad del color de tres resinas compuestas de baja contraccion al ser
sometidas a pigmentaciéon por café, aplicando la técnica de sellado.
Metodologia: 10 muestras de las resinas Tetric EvoCeram™Bulk-fill (BF),
Filtek™Z250 (FZ) y Z100™ (Z); al grupo experimental se le aplicé una capa
de adhesivo Adper Single Bond Plus™ como agente sellador, para luego
sumergir los discos en café durante 28 dias. Los datos se recolectaron a
través de imagenes tomadas con escaner, software Photoshop y sistema
CIEL*a*b para evaluar las diferencias de color. Resultados: Se aplicé una
prueba ANOVA, HSD Tukey, Bonferroni y SPSS19. (p<0,05). Se observé que
los valores de delta E (AE) de la resina FZ fueron mayores en comparacion
con las otras resinas en todos los momentos y se evidencia que la aplicacion
de sellado no mejora de manera estadisticamente significativa la estabilidad
del color de las resinas estudiadas p=000. Discusién: El alto contenido de
silano y posibles microgrietas en la interfase relleno y matriz de (FZ) pudieran
ser responsables de los valores mas altos de AE. Conclusién: La aplicacion
del adhesivo como sellador no mejora de manera significativa la estabilidad
del color de las resinas ante la exposicién a café. Palabras Clave: Estabilidad
del color, café, selladores, Bulk-fill, baja contraccion.



INTRODUCCION

Las resinas compuestas son combinaciones de cuatro elementos
principales: una matriz polimérica que constituye la fase organica, particulas
de relleno inorganico, un agente de acoplamiento y un sistema iniciador’,
obteniéndose propiedades superiores a las que presentan sus constituyentes
de manera individual’; cuyo resultado es un material altamente estético
capaz de reproducir de manera armoénica las caracteristicas de los tejidos
dentales. A lo largo de los afios las resinas compuestas se han mantenido en
constante evolucion, manteniendo el enfoque en desarrollar tecnologias que
garanticen longevidad y propiedades estéticas y mecanicas Optimas que
permanezcan constantes en el tiempo. Es vital tener estos factores en cuenta
al momento de seleccionar una resina ya que cada vez son mas altas las
exigencias de los pacientes con respecto a la estética y funcionalidad del
tratamiento que se les realiza.

La aparicion de las resinas compuestas revoluciono satisfactoriamente la
odontologia, no obstante, implicé nuevos retos para el odontélogo, debido a
la sensibilidad de las técnicas actuales las cuales adicionan ciertas
limitaciones al momento de realizar una restauracion, lo que conlleva a
efectuar maniobras para minimizar la posibilidad de aparicibn de estos
defectos.

Entre las posibles causas de fracaso de una restauracion se encuentra la
microfiltracion marginal, la cual puede causar sensibilidad postoperatoria y
pigmentacion marginal; con el fin de disminuir estas fallas se modificaron las
propiedades de las resinas compuestas para lograr reducir la contraccion por
polimerizacion, fendmeno precursor de dichas fallas.

Asi pues, se desarrollaron las resinas de baja contraccion, entre las
cuales incursionan en el mercado las resinas monoincrementales o bulk-fill
las cuales proporcionan entre sus ventajas reduccion del tiempo de trabajo

ya que se colocan en un incremento Unico de hasta 4mm contrario a la
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técnica incremental tradicional que consiste en incrementos de 2mm con la
gue se aplican las demas resinas compuestas.

Otro factor a tomar en cuenta como causa del fracaso de una
restauracion es la alteracion del color de las resinas compuestas, de acuerdo
a diferentes autores esta es una de las razones de reemplazo de una
restauracion dado que la estabilidad del color de una restauracion a lo largo
del tiempo puede indicar el éxito o fracaso de la misma y adicionalmente las
variaciones de color no concuerdan con las expectativas estéticas de los
pacientes. Dicha alteracion del color puede ser por decoloracion intrinseca,
es decir, una alteracion interna del color o pigmentacién extrinseca, al estar
expuesta a sustancias que tengan la capacidad de pigmentar el material.

Se han desarrollado diferentes pasos clinicos que contribuyen a
garantizar el éxito de las restauraciones, entre estos se encuentra la técnica
de sellado de la superficie, la cual consiste en aplicar una o varias capas de
un material que funcione para tal fin con el objetivo de proteger la
restauracion de los posibles defectos clinicos antes mencionados. Es posible
encontrar en el mercado diferente selladores de superficie comerciales, sin
embargo, en Venezuela el acceso a estos materiales se ve limitado desde el
punto de vista econémico y de disponibilidad.

El alto consumo mundial de sustancias con capacidad de pigmentar las
resinas compuestas como es el caso del café, es un elemento que constituye
un desafio constante para el odont6logo ya que obliga al profesional a
desarrollar procedimientos que contrarresten esta habilidad para pigmentar
gue poseen diferentes sustancias de consumo cotidiano y que aseguren que
el color de una restauracion se mantenga en el tiempo.

En esta investigacion se utiliz6 adhesivo convencional como agente
sellador ya que es un material crucial en el protocolo clinico para la
realizacion de una restauracion estética, por consiguiente, esta a disposicion
de todo odontélogo y sus propiedades quimicas son similares a las de los

selladores comerciales lo que permite suponer la efectividad en su uso como
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sellador. También se incluyeron las resinas de quimica convencional a base
de metacrilatos ya que su comportamiento es predecible, son de las mas
utilizadas en el ambito odontoldgico y sirvieron para comparar la efectividad
de las resinas monoincrementales o bulk-fill que son relativamente nuevas en
el mercado.

La presente investigacion consta de seis capitulos, el primer capitulo
incluye el planteamiento del problema en el que se detalla la definicion y
contextualizacion del problema, el objetivo general, los objetivos especificos
y la justificacion. El segundo capitulo, explica el marco teérico y en él se
describen los antecedentes de la investigacion y las bases teorico-
conceptuales. El tercer capitulo comprende el marco metodoldgico, el cual
abarca el tipo y disefio de la investigacion, variables, unidades de analisis,
técnica e instrumento de recoleccion de datos, el procedimiento y el analisis
de los datos. El cuarto capitulo incluye los resultados, el quinto la discusion y

el sexto capitulo engloba la conclusién y las recomendaciones.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Definicidn y contextualizacion del problema

En la actualidad los tratamientos odontol6gicos de diferente indole se
realizan tomando en cuenta todos los parametros que permitan establecer o
mantener la estética; ésta es la ciencia que trata la belleza y la armonia, su
significado es sumamente subjetivo y relativo, ya que este se encuentra
condicionado por diversos factores, lo cual determina que varie segun el
individuo, grupos poblacionales y el contexto social®.

Desde su aparicion, los materiales restauradores han sido mejorados
constantemente lo que ha permitido la obtencidén de restauraciones 6ptimas y
estables en cuanto a color y longevidad®”.

Entre estos materiales se encuentran las resinas compuestas o
composites® que son por definicién una combinacién tridimensional de por lo
menos dos materiales quimicamente diferentes, con una interfase distinta
separando estos componentes’. Las resinas compuestas pueden ser
distinguidas por sus diferencias en la formulacion dependiendo de los
particulares restaurativos para los que son requeridas, encontrando asi
sellantes, cementos, y materiales provisionales. Su semejanza radica en que
todas estan compuestas por una matriz polimérica, tipicamente un
dimetacrilato reforzando los rellenos, hechos con vidrio radiopaco, silano
como agente de acoplamiento para unir el relleno a la matriz y quimicos que
promuevan o modulen la reaccién de polimerizacion®. EI monémero
predominante y mas usado ha sido Bis-GMA, el cual debido a su alta

viscosidad, es mezclado con otros dimetacrilatos, como el TEGDMA, UDMA
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u otros mondmeros®®. Ha habido intentos de desarrollar sistemas con
diferente polimerizacion, la mayoria de las resinas compuestas son
activadas con luz, ya sea como un unico iniciador de la polimerizacion o en
una formulacion de curado dual, que contenga un componente que sea
curado quimicamente. El sistema fotoiniciador mas comidn es la
canforoquinona, acelerado por una amina terciaria, comunmente una
aromatica’. Actualmente este es el material odontolégico que se utiliza con
mayor frecuencia para las restauraciones estéticas’® debido a sus
habilidades de adherirse a esmalte y dentina’® y asemejarse a la estructura

dentaria en color y propiedades mecéanicas™*™.

La composicion de las
resinas compuestas ha evolucionado significativamente desde que los
materiales fueron introducidos en la odontologia hace mas de 50 afios.
Recientemente, los cambios mas importantes han involucrado reforzar el
relleno, el cual ha sido reducido en tamafio para producir materiales que
sean mas féacil y efectivamente pulidos y con una mayor resistencia al
desgaste, ya que las resinas compuestas convencionales tenian particulas
que excedian el micrometro y tenian rellenos que estaban cerca o excedian
el diametro de un cabello humano; estos materiales con macromoléculas
eran muy resistentes, pero dificiles de pulir e imposible de mantener una
superficie lisa, lo que motivdé la generacion de estos cambios. Esto es
especificamente necesario para materiales aplicados en el sector posterior,
pero también para materiales aplicados en todas las areas de la boca. Las
mejorias en las propiedades mecanicas de las resinas compuestas asi como
el desarrollo de nuevas tecnologias para la fotopolimerizacion, han
proporcionado una mayor seguridad clinica en las restauraciones directas e
indirectas en los dientes posteriores®. Actualmente los cambios estan mas
enfocados en la matriz polimérica del material, principalmente para
desarrollar sistemas con baja contraccién por polimerizacién® ya que a pesar
de sus ventajas, la contraccion por polimerizacion y el estrés asociado a ésta,

continua siendo una preocupacién'’, pues de este estrés por contraccién
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resultan eventos como la pérdida de adhesion o fracturas del esmalte, las
cuales pueden afectar el sellado marginal, lo que se traduce en
microfiltracién la cual puede producir sensibilidad postoperatoria®® 'y
pigmentacién marginal*>*°,

Entre la serie de factores que influye en las fallas de las restauraciones
estéticas, se puede resaltar la alteracién en la estabilidad del color®®?!. Esto
puede ser influenciado por agentes como el sistema fotoiniciador**, la matriz
de la resina'***?** |a unidad de fotocurado utilizada para la polimerizacion,

los tiempos de irradiacién®, los monémeros de la resina®**

6,23,24,26-30

, la ingesta de
sustancias pigmentantes , como el café, bebida muy apetecida por
sus caracteristicas organolépticas, la cual posee una inmensa variedad de
compuestos quimicos responsables de su calidad sensorial y de sus efectos
fisioldégicos, como por ejemplo la cafeina, que es un estimulante reconocido
del sistema nervioso central y que incide en el estado de alerta del

individuo®; también influyen otros factores como fumar??°

, la ingesta de
algunos medicamentos y el llevar a cabo o no la técnica de cepillado a diario,
lo que contribuye al desarrollo de pigmentaciones exdgenas en
restauraciones de resina compuesta®®. El color de los dientes y su
apariencia natural tienen un rol decisivo en la distincion de lo que se
considera estético y no estético en una sonrisa*’. Es por ello que la
pigmentacién de estos materiales sigue siendo uno de los principales

15,33,22

problemas en los estudios clinicos a largo plazo, debido a que es una

de las razones mas comunes para el reemplazo de una restauracion®'*23,
Basandose en esto, el efecto de la inmersion en el café se considera un
procedimiento de prueba razonable para estimar la tendencia de los
materiales a decolorarse, especificamente en materiales a base de resina,

debido al alto potencial de tincion que posee esta bebida®" %

y al amplio
consumo de la misma a nivel mundial®®.
La estabilidad del color ha sido considerada como uno de los factores

mas importantes al momento de seleccionar una resina compuesta para una
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restauracion estética®®. Diferentes autores concuerdan en que la evaluacion
de la estabilidad del color y despigmentacion ha sido incluido como una de
las medidas mayormente usadas para certificar el éxito o la falla de una

restauracion en la préctica clinica™?*°

, ya que se puede catalogar una
restauracion como exitosa cuando se mantiene en su estado inicial a lo largo
del tiempo®*“°. En una investigacion realizada en el afio 2009, se aplicé un
cuestionario para evaluar 94 restauraciones de resina que debian ser
reemplazadas, concluyendo en que la principal indicacién para el cambio de
una restauracion en el sector posterior es la pigmentacion marginal que
puede estar relacionada con la presencia de caries*.

Es por ello que se han implementado en el mercado las resinas
compuestas de baja contraccién, las cuales entre sus propiedades
disminuyen los defectos producidos por la contraccién por polimerizacién®,
contribuyendo a una disminucién en la microfiltracion marginal y los
problemas clinicos que esta conlleva; algunas de estas son las resinas
compuestas de quimica convencional a base de metacrilato y las de quimica
modificada para técnica bulk-fill. En términos generales, las resinas de baja
contraccion presentan propiedades mecéanicas comparables a las resinas
derivadas de metacrilatos clinicamente bien aceptados®. Las resinas
compuestas de quimica convencional a base de metacrilato son
implementadas con la técnica incremental aplicando capas de 2mm cada
una, mientras que las resinas compuestas bulk-fill son aplicadas con la
técnica descrita con el mismo nombre, en la cual se realiza un incremento
Unico®®* de hasta de 4mm*“*°. La diferencia entre ellos es la variacion
estructural de sus particulas la cual tiene un impacto directo en la regularidad
de su superficie y su susceptibilidad a ser pigmentada por agentes
externos 4™,

Existen diferentes pasos clinicos en la realizacién de una restauracion
que determinan parte del éxito de la misma, tal como los procedimientos de

acabado y pulido®®**2>® independientemente de la técnica y el tipo de
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material>*>°

, pues esto reduce la pigmentacion, la acumulacion de biofilm y la
inflamacién gingival, mejorando las propiedades estéticas y la longevidad de
la restauracion®®.

Entre la diversidad de pasos clinicos se ubica la técnica de sellado de la
superficie de la restauracion®*°"8, La aplicacién de sellante en la superficie

10,58,59

pudiera mejorar la calidad y éxito de la restauracion , Sin embargo es

importante evaluar el comportamiento de este material cuando esta sujeto a
procesos de envejecimiento® 3%

Un estudio evidencio la efectividad de la técnica de sellado en la
disminuciéon de la microfiltracién en restauraciones® con margenes
biselados®'.

En una investigacion consultada, cuatro tipos de resinas compuestas
Ormocer™ (Admira, VOCO Cuxhaven, Germany), resina empacable (Filtek ™
P60, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA), nano hibrida (Grandio™) y microhibrida
(Filtek™ Z250, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA), fueron sometidas al método
de envejecimiento acelerado llevandolos a una camara de condensacion
frente una fuente de luz, durante un tiempo de exposicién total de 58 horas
(29 horas de luz) con un nivel de energia radiante total de 150 kJ / m2 y
luego pulidos con discos de pulido y sellados con BisCover LV™ ( Bisco,
Schaumburg, IL USA), un agente sellador que demostré mejorar la
regularidad de la superficie y la resistencia a la pigmentacion en las resinas
compuestas en las cuales se implement6®%; otro método de envejecimiento
es la inmersion en sustancias pigmentantes; en un estudio, Filtek™ Ultimate
(3M ESPE, St. Paul, MN, USA) fue la resina de eleccion para ser inmersa en
un grupo de sustancias: jugo de naranja, amaranto, café y té negro®®, otra
investigacion empled la inmersion de resinas compuestas en este caso nano-
hibrida (Cavex Quadrant™) y micro hibrida (Clearfil™ AP-X) en bebidas
energéticas (Buzzer® y Powerade®) durante diferentes periodos, con el fin

de evaluar la estabilidad del color y su resistencia a la pigmentacién®*.



Algunos autores que han empleado la técnica de sellado en sus
investigaciones varian el protocolo de acuerdo a la marca comercial del
sellador y las recomendaciones para su uso. En una investigacion consultada
se empled el sellador BisCover LV™ (Bisco) para evaluar su accién ante la
pigmentacién, éste fue aplicado directamente a la restauracion vy
posteriormente fotopolimerizado, se concluyé que las restauraciones que
fueron selladas tuvieron menores cambios en la coloracion %, otro sellador,
Fortify™ (Bisco) se aplicO sobre la restauracion luego de acondicionar la
misma con &cido fosférico al 37% y posteriormente se fotopolimeriz6®’, en
otro estudio se incluyeron diferentes selladores de superficie (Fortify™,
Fortify Plus™ y G-Coat Plus™) y se demostré la efectividad del uso de
sellador para disminuir la microfiltracién en los margenes del esmalte®.

A pesar de los resultados favorables que se obtuvieron en algunos
estudios en los cuales se empled el uso de selladores para disminuir la
microfiltracion y la pigmentacion de las resinas compuestas, no se han
encontrado estudios donde se aplique la técnica de sellado con adhesivo
convencional como agente sellador para determinar la estabilidad del color
en resinas compuestas de baja contraccion sumergidas en café. Los
sistemas adhesivos convencionales son biomateriales cruciales en el
protocolo clinico para la realizacién de una restauracion estética®; estos
tienen como objetivo: preservar mayor estructura dentaria, obtener retencién
6ptima y duradera y prevenir microfiltraciones’, ademas de que innové los
conceptos de preparacion cavitaria®®. Diferentes adhesivos han sido
propuestos recientemente para prolongar la longevidad de las restauraciones
y asi reducir los pasos clinicos, evitar errores y mejorar la estabilidad de la
adhesion.

Es por esto que el presente trabajo especial de grado busca determinar
la efectividad de la técnica de sellado utilizando un sistema adhesivo

convencional en lugar de selladores comerciales ante la pigmentacién por



café en tres resinas compuestas de baja contraccion incluida la resina bulk-
fill.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Determinar la estabilidad del color de tres resinas compuestas de baja
contraccién al ser sometidas a pigmentacién por café, cuando se aplica la
técnica de sellado de la superficie.
1.2.2 Objetivos especificos

- Determinar la estabilidad del color de los grupos experimentales de
resinas compuestas en 4 momentos (pre- pigmentado, pigmentado
con café 7, 14 y 28 dias de inmersion).

- Establecer diferencias en la estabilidad del color entre los grupos de
resinas compuestas.

- Estimar el efecto del sellado en la estabilidad del color de las tres
resinas compuestas de baja contraccion posterior a la pigmentacion
por café.

- Establecer diferencias en la estabilidad del color entre los grupos en

los diferentes momentos.
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1.3 Justificacion

Al ser las resinas compuestas utilizadas en técnica bulk-fill o
monoincremental una opcion innovadora en el ambito de las restauraciones
estéticas, se requiere determinar la estabilidad del color al interactuar con
sustancias pigmentantes durante un tiempo prolongado; ya que su uso sigue
siendo controversial debido a la carencia de evidencia cientifica respecto a
su efectividad; es importante mencionar la relevancia de incluir las resinas
de quimica convencional a base de metacrilato ya que han sido
extensamente estudiadas, son de las mas utlizadas en el ambito
odontolégico y no se han encontrado estudios en los cuales se determine la
efectividad de la técnica de sellado empleando adhesivo convencional en
este tipo de resinas compuestas.

La constante innovacion en materiales dentales y en procedimientos
clinicos va destinada a la disminucion de los tiempos de trabajo, la
facilitacion de la actividad clinica y a la busqueda de una mayor efectividad
y correccion de las fallas de los procedimientos ya establecidos.

A pesar de las ventajas que proporcionan las técnicas convencionales,
estas adicionan pasos operatorios a una técnica restauradora compleja en
su totalidad tal como es el caso de la técnica incremental, la cual prolonga el
tiempo de trabajo, ademas de que se requiere el fotocurado individual de
cada una de dichas capas, dejando abierta la posibilidad de creacion de
burbujas de aire y contaminacién entre cada una de ellas*®.

Es por ello que se incluyen las resinas compuestas para técnica bulk-fill
0 monoincremental, las cuales han sido creadas con la finalidad de disminuir
estas desventajas y han demostrado valores positivos para su uso clinico
facilitando asi el trabajo del odontélogo y la comodidad del paciente durante

la atencion dental®,
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Sin importar el tipo de resina compuesta, la pigmentacion de estas sigue
siendo uno de los principales problemas en los estudios clinicos a largo
plazo, esta es una de las razones mas comunes para el reemplazo de una
restauracion y debido a esta desventaja la estabilidad del color ha sido
considerada como uno de los factores mas importantes al momento de
seleccionar una resina compuesta para una restauracion. Diferentes autores
concuerdan en que la evaluacion de la estabilidad del color vy
despigmentacion ha sido incluido como una de las medidas comuinmente
usadas para ratificar el éxito o la falla de una restauracion en la préctica
clinica13'14'47’48'67.

La sonrisa es considerada una de las herramientas mas importantes que
utiliza una persona para comunicarse® por lo tanto hoy en dia los pacientes
solicitan restauraciones estéticas ya sea en sector anterior o posterior?*°®;
esto implica un reto para el odontélogo tomando en cuenta que la alta
ingesta de sustancias pigmentantes en la sociedad como es el caso del café,
influye en la longevidad de los aspectos estéticos de las restauraciones. El
consumo mundial de café, sigue mostrando un crecimiento dindmico. Segun
la organizacion internacional del café las proyecciones futuras del consumo
mundial del café, estiman un alza sostenida hasta el 2020, donde se espera
un consumo de 175 millones de sacos de 60kg; aunado a esto, diversos
estudios indican que el café es la sustancia que causa mayor pigmentacion
en las resinas®*'*?*% por otro lado la falta de estabilidad del color de la
restauracién también es un indicativo de una falla clinica y funcional de la
misma.

Existen diferentes procedimientos clinicos que podrian favorecer la
longevidad del color de una restauracion es por esto que el presente estudio
plantea determinar la efectividad de la técnica de sellado empleando
adhesivo convencional para evaluar la estabilidad del color utilizando la
inmersion en café como medio de envejecimiento, ya que es de facil acceso,

ha sido utilizada en investigaciones previas y ya se ha comprobado en
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diversos estudios que es una de las sustancias que causa mayor
pigmentacion en las resinas compuestas. Se plantea el uso de adhesivo
convencional ya que posee una composicion similar a los agentes selladores
de superficie y los principios tedricos de la técnica permiten suponer que
este material podria resultar efectivo en la disminucion de la susceptibilidad
de las resinas compuestas a la pigmentacion por café, ademas de que es
un material de uso cotidiano y con precios considerablemente bajos en
comparacion con los materiales que se catalogan propiamente como

selladores en la actualidad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Dentro del presente capitulo se tendran en cuenta aspectos tedricos
fundamentales para el estudio, por lo que a continuacion se incluye una serie
de estudios previos que guardan relacién con la presente investigacion; con
estudios comprendidos entre el afio 2003 y el afio 2017 durante los cuales se
realizaron una serie de estudios a resinas compuestas con el fin de evaluar
la estabilidad del color, en el caso del primer grupo de investigaciones,
sumergiendo dichas resinas en sustancias pigmentantes y aplicando la
técnica de sellado de la superficie, luego se incluyen estudios en los cuales
se evalla la estabilidad del color y se aplica la técnica de sellado sin
sumergir los grupos en sustancias pigmentantes, seguido de investigaciones
donde se aplica la técnica de sellado en restauraciones con resina
compuesta con el fin de determinar su efectividad en aspectos diferentes a la
estabilidad del color, continuando con los estudios en los que se evalia la
estabilidad del color en diferentes resinas compuestas expuestas a
sustancias pigmentantes y para culminar se menciona un estudio que habla
de los criterios en los cuales se basan los clinicos para reemplazar una
restauracion entre los cuales se incluye la pigmentacion de una restauracion
de resina compuesta.

A continuacion se presenta una serie de estudios en los cuales se evalua
la estabilidad del color de diferentes resinas compuestas sumergidas en
sustancias pigmentantes en las cuales se aplico la técnica de sellado de la

superficie.
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Doray y cols., en el afio 2003 realizaron un estudio con el fin de
determinar el efecto que tenian los selladores de superficie en la resistencia
a la pigmentacion de materiales provisionales a base de resina compuesta.
En su estudio la muestra compuesta por discos de resina compuesta fue
dividida en 4 grupos para recibir una capa de sellador Fortify Plus™ (Bisco,
Inc., Schaumburg, IL), Jet Seal™ (Lang Dental Manfacturing, Wheeling, IL)
Triad LC™ (Dentsply International, York, PA, USA) y un grupo al que no se le
aplicé sellador de superficie. Posteriormente fueron sumergidas en agua
como solucion control, café, jugo de ardndano y vino tinto durante 72 horas.
El color fue medido al inicio y al finalizar el tiempo de inmersién con el
sistema de color CIEL*a*b haciendo uso de un espectrofotometro. Los
resultados reflejaron diferencias estadisticamente significativas entre un
sellador y otro, mostrando asi que los especimenes sellados con Fortify
Plus™ presentaron aumento en la pigmentacién y los sellados con Jet Seal ™
y Triad LC™ disminucion de la pigmentacion en el grupo inmerso en jugo de
arandano y café, esto en comparacion con los especimenes no sellados.
También se mostré que el grupo sellado con Jet Seal™ fue el Unico que
presentd resistencia a la pigmentacion por vino tinto. En base a esto, los
autores concluyeron que los especimenes a los cuales no se les aplicé un
sellador de superficie presentaron cambios de color estadisticamente altos y
perceptibles o casi perceptibles; que los especimenes sellados con Jet
Seal™ y Triad LC™ presentaron un cambio de color estadisticamente bajo
comparados con los no sellados sumergidos en las sustancias pigmentantes
utilizadas en el estudio. El sellador hizo que las pigmentaciones no fueran
visibles, sin embargo tanto los especimenes sellados como los no sellados
que fueron sumergidos en vino tinto presentaron un cambio de coloracion
casi perceptible. Por otra parte, el grupo sellado con Fortify Plus™ que fue
inmerso en jugo de arandano y café, presentd cambios de color
estadisticamente mas altos que el grupo sin sellador inmerso en las mismas

sustancias y el grupo con Fortify Plus™ presentd una variacion del color
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estadisticamente similar a los especimenes sin sellador inmersos en vino
tinto™.

Fujita M. y cols., en el afio 2006 llevaron a cabo un estudio con el
objetivo de comparar los efectos pigmentantes de tres bebidas sobre un
nuevo material estético de recubrimiento en dos tipos de resinas con y sin
capa superior, en un ambiente oral simulado por saliva artificial conteniendo
una concentracion clinicamente relevante de mucina. La muestra consto de
una resina compuesta fluida (Flow Line™), una hibrida (Clearfil APX™). El
material de recubrimiento a base de polimero (White Coat™) contenia una
solucion de imprimacién o primer, una capa base y capa tope. El primer del
material (White Coat™) era de autograbado para el pre-tratamiento del
esmalte, la capa base era una resina de fotocurado mientras que la capa
tope era un esmalte, sellante de superficie, también de fotocurado. Se
utilizaron soluciones pigmentantes simuladoras de comida (té verde, café y
vino tinto). Previo a la exposicion, el color de todos los grupos de muestras
se midié con un colorimetro (OFC-300A, Nippon Denshoku, Tokio, Japon)
utilizando la escala CIEL*a*b* contra un fondo blanco. Las muestras fueron
sometidas a un ciclo de 24 horas de inmersion, el cual consistia en sumergir
las muestras en un periodo de 7 horas en café, té verde o vino tinto y 17
horas en una solucién de saliva artificial con 0.3% de mucina. Después de 24
horas, 3 dias, 1, 2 y 4 semanas de inmersién fueron medidos los cambios de
color en las muestras. Los resultados arrojaron que hubo cambios del color
en todos los grupos pero menos significativos en aqguellos donde fue aplicado
el recubrimiento tope. Se concluydé asi que al utilizar este material (White
coat™) la capa base debe ser totalmente cubierta por una fina capa tope ya
que la aplicaciobn de esta capa final influye en el mejor desempefio del
material disminuyendo asi la pigmentacion de la restauracion®’.

En el 2016 Borges L. y cols., desarrollaron un estudio en el que se evaluo
la influencia del uso de sellador de superficie (Biscover LV™) en la

estabilidad del color de 2 resinas compuestas diferentes (Filtek™ Z250
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microhibrida y Filtek™ Z350 XT de nanorelleno) después de la inmersiéon en
café. Se crearon cuatro grupos: resina microhibrida sin sellador, microhibrida
con sellador de superficie, resina de nanorelleno sin sellador y resina de
nanorelleno con sellador de superficie. La mitad de los especimenes de cada
grupo se sumergieron en agua destilada y la otra mitad se sumergié en café
durante 48 horas. El color se midi6é antes y después de la inmersion a través
de un espectrofotometro. Los grupos con sellador de superficie presentaron
menor variacién de color en comparaciéon con los grupos sin sellador de
superficie. Las muestras de resina de nanorelleno (Filtek™ Z350 XT)
presentaron la mayor variacion de color dentro de los grupos sin sellador. El
sellador de superficie influyé positivamente en la estabilidad del color de las
muestras de resina compuesta sumergidas en el café. Cuando el sellador de
superficie no se aplicod, las muestras de microhibridos tenian una mejor
estabilidad del color que las de nanorelleno, concluyendo asi que la
caracteristica de la resina influye directamente sobre la estabilidad del color,
indiferentemente de que se use sellador o no y sin importar la sustancia
pigmentante con la que interactue™®.

Penazzo L. y Guenka R., en 2014 evaluaron la influencia del sellante de
superficie (Fortify™ Bisco) sobre la estabilidad del color de una resina
compuesta (Charisma 3M ESPE™) inmersa en diferentes bebidas. Para
llevar a cabo el estudio prepararon 10 especimenes de resina con 10 mm de
diametro por 2mm de profundidad, para cada bebida, las cuales fueron
refresco, café, té y saliva artificial para el grupo control; los especimenes
fueron divididos en 2 grupos (con y sin sellante de superficie) y luego sub-
dividos en 4 subgrupos, uno para cada solucion. El sellante fue colocado
siguiendo las instrucciones de la casa fabricante. El protocolo adoptado para
simular el alto consumo de las bebidas fue inicialmente poner los
especimenes en saliva artificial durante 24 horas, luego colocarlos en 50 ml
de solucion moverlos durante 5 minutos y luego devolverlos a la saliva

artificial, después de 4 horas en saliva, fueron llevados de nuevo a 50 ml de
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solucion, se movieron durante 5 minutos y luego devueltos a la saliva
artificial, terminando el ciclo. Este procedimiento fue repetido durante 90
dias. Los analisis del cambio de color fueron hechos a través de un
espectrofotometro y una prueba de ANOVA de dos vias; El test de Tukey se
utilizé para distinguir los promedios de diferentes grupos y para estudiar su
interaccion. En las soluciones el café fue el que promovio el mas alto cambio
de color, seguido del té y luego del refresco; no hubo diferencia significativa
entre los grupos que tenian sellador y los que no, concluyendo que la
colocacion de sellante de superficie resulté no brindar proteccion ante la
alteracion del color y que el café fue la solucidbn que mas oscurecio los
especimenes?.

En el 2015, Saygi y cols., investigaron la influencia de la aplicacion de
sellador de superficie en la resistencia a la pigmentacion de resinas
compuestas nanohibridas y lo compararon con la eficacia de un agente
adhesivo utilizado como sellador de superficie en la prolongacion de la
estabilidad del color de resinas compuestas. Se prepar0 una muestra de 28
discos de resina nanohibrida, Filtek™ Z350 los cuales se dividieron en cuatro
grupos: no sellados, sellados con Adper Single Bond 2™, con Fortify™ y con
Biscover LV™; los grupos que iban a ser sellados con algun agente fueron
previamente acondicionados con acido fosférico al 37% durante 15 segundos
para luego seguir con la aplicacion de los diferentes agentes en la superficie
de cada espécimen?®®, especificamente el Adper Single Bond 2™ de interés
para la presente investigacion fue aplicado con el siguiente protocolo:
acondicionamiento acido durante 15 seg., lavado de la superficie, aplicacion
de aire sobre la superficie para secarla, aplicacion de una fina capa del
adhesivo la cual fue suavemente rociada con aire y luego fotopolimerizada
por 20 segundos con una lampara halégena; seguidamente se mantuvo cada
muestra en agua destilada a 37+1°C durante 24 horas para completar la
polimerizacion y luego fueron termociclados para posteriormente ser

inmersos en café tres veces al dia durante 15 minutos a 37+1°C. Entre los
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periodos de inmersion, los especimenes se mantuvieron en agua destilada.
El régimen de inmersién se mantuvo por 4 semanas. Las mediciones del
color se realizaron con un espectrofotometro de acuerdo al sistema CIEL*a*b
al finalizar cada una de las tres semanas durante las cuales se llevo a cabo
el estudio. Los resultados reflejaron que a la primera semana, todos los
grupos mostraban decoloracion clinicamente perceptible, excepto el grupo
sellado con Biscover LV™. A pesar de que habia un grupo no sellado, el
grupo en el que se aplicdé Fortify™ presenté la mayor decoloracion. En la
segunda semana, Fortify™ tenia la mayor decoloracion comparado con el
resto de los grupos y cada grupo tenia valores mas altos de cambio de
coloraciéon que en la primera semana. Los grupos no sellados y los sellados
con Fortify™ presentaron una decoloracién estadisticamente significativa
comparada con los demas grupos. Al final de la cuarta semana, la
decoloracién entre los grupos no siguié el mismo patrén que en las semanas
previas. El grupo sellado con Adper Single Bond 2™ mostré la mayor
decoloraciéon entre los grupos a los que se les aplicé algun agente sellador
de superficie, con diferencias no significativas entre el grupo no sellado y el
sellado con Fortify™. Por otra parte el grupo sellado con Biscover LV™
presentd una decoloracion significativamente menor que todos los grupos
medidos excepto por el grupo sellado con Fortify™. Se concluyé que las
resinas selladas con un agente adhesivo como el Adper Single bond™,
mostraron una alta resistencia a la pigmentacion luego de dos semanas de
inmersion en café, sin embargo mayores periodos de inmersion podrian
causar alteracion en el color tal como en los especimenes donde no se aplic
sellador. Aun cuando los grupos con selladores de superficie mostraron
mayor resistencia a la pigmentacién comparados con el grupo control, todos
mostraron variacion en su color, adicionalmente los autores remarcan lo
limitados que son los conocimientos con respecto al efecto de los selladores

de superficie en la actualidad e indican que mas estudios deben ser
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realizados antes de recomendar el uso de estos materiales sobre las
restauraciones de resina®.

En el aflo 2016, Miotti y cols., llevaron a cabo un estudio en el cual
evaluaron la influencia de diferentes medios de inmersion y tratamientos de
superficie en la estabilidad del color de material de restauracion a base de
resina. Para ello se prepararon 30 discos de resina microhibrida Filtek™
Z250 (3M ESPE) los cuales se dividieron en tres grupos: sin pulido, pulidos
con discos abrasivos y los que tenian sellador de superficie (Biscover LV™).
La mitad de la muestra fue parcialmente inmersa, es decir solo su superficie
superior fue expuesta a la pigmentacion y la otra mitad fue completamente
inmersa en café por 48 horas. Se utilizé la escala de color CIEL*a*b
haciendo uso de un espectrofotdbmetro para evaluar la variacién del color.
Este estudio mostré6 en sus resultados que los especimenes sumergidos
parcialmente presentaron menor variacion en el color en comparacion con
los especimenes que fueron inmersos por completo y que los especimenes
a los cuales se les aplic6 un sellante de superficie fueron los que
presentaron a su vez, menor pigmentacion. Los autores concluyeron que los
especimenes totalmente inmersos en sustancias pigmentantes, en cierto
modo sobreestiman el cambio de color ya que en la mayoria de condiciones
clinicas no todas las superficies de la restauracion estan expuestas al
ambiente bucal. Por otra parte, la aplicacion del sellador de superficie
produce variaciones del color que son clinicamente aceptables y deberia ser
utilizado en restauraciones estéticas como tratamiento adjunto®®.

En el afio 2016, Dogu D. y cols., realizaron un estudio in vitro cuyo
proposito era evaluar el efecto de los agentes sellantes de superficie sobre la
dureza de la superficie de la restauracion y la estabilidad del color de cuatro
resinas compuestas nanohibridas. Para lograrlo, realizaron 40 discos de
resina Z550™, Tetric EvoCeram™, Clearfill Majesty™ y Ice™, éstas a su vez
fueron divididas en cuatro grupos: uno de pulido convencional como grupo

control y tres de acuerdo a los diferentes agentes sellantes de superficie a
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utilizar: Palaseal™, Optiglaze™ vy Biscover™. Los especimenes fueron
termociclados, los niveles de dureza de la superficie fueron medidos con un
perflometro y se obtuvieron imagenes a través de un microscopio
electronico. La muestra fue inmersa en café durante 7 dias y se evaluo el
color de acuerdo al sistema CIEL*a*b a través de un espectrofotdmetro. Los
resultados indicaron que el tratamiento de superficie aplicado afecté los
valores de dureza de la superficie y que la interaccion entre el tratamiento de
superficie y el material de resina compuesta también fue significativa para
los valores del color. El grupo que fue sellado con Palaseal™, mostré una
disminucion significativa de los valores de dureza, excepto en el grupo de
resina Ice™, en comparaciéon con el grupo control. Las imagenes del
microscopio electrénico revelaron superficies mas asperas en el grupo con
pulido convencional que en el resto de los grupos y el grupo con pulido
convencional mostré la mayor variacién del color en cada grupo de resina,
excepto por el grupo de resina Clearfill Majesty™ a la cual se le aplicé
Biscover™. En conclusion, el uso del agente sellante de superficie
Palaseal™ produjo superficies mas lisas en todas las resinas probadas
excepto en la resina Ice™; todos los agentes sellantes contribuyeron a una
menor pigmentacion de las resinas nanohibridas incluidas en este estudio
luego de ser sometidas a la pigmentacion con café comparadas con el grupo
con pulido convencional sin sellador de superficie, excepto por el grupo de
resina Clearfill Majesty™ sellada con el material Biscover™ l|a cual presento
cambios de coloracién no aceptables®”.

Estudio en el cual se evalla la estabilidad del color en resinas
compuestas aplicando la técnica de sellado de la superficie:

En el afio 2013 SirinKaraarslan y cols., hacen uso del sellante de
superficie en un estudio cuyo objetivo era evaluar el efecto de los
procedimientos de pulido en la estabilidad del color de diferentes tipos de
resinas compuestas sometidas a envejecimiento. La muestra constaba de 40

discos de resina, tipo Ormocer (Admira™, VOCO Cuxhaven, Germany),
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empacable (Filtek™ P60, 3M ESPE), nano hibrida (Grandio™) y microhibrida
(Filtek™ Z250, 3M ESPE), 10 discos por cada grupo de resina compuesta,
agrupados de acuerdo al método de pulido en: grupo control, pulidos con
discos, con ruedas de pulido y con sellante de superficie BisCover LV™
(Bisco). Los parametros del color fueron medidos con un espectrofotémetro
antes y después del envejecimiento acelerado, procedimiento para el cual se
utilizé una camara de condensacion frente una fuente de luz, con un tiempo
total de exposicion de 58 horas. Se utilizo el sistema CIEL*a*b* para describir
el color; mientras que la rugosidad de la superficie se evalud haciendo uso
de un perfilbmetro (Surftest Analyzer, Mitutoyo, Tokyo, Japan). La estabilidad
del color se analizd con las pruebas ANOVA y HSD de Tukey y la rugosidad
de la superficie con pruebas T de muestras pareadas. Seguidamente se
observd la superficie de cada muestra con un microscopio electrénico.
Posteriormente los datos recogidos fueron analizados con el programa
estadistico SPSS 13. El grupo que fue sellado present6 el menor cambio de
coloracion, entre ellos las resinas compuestas microhibridas presentaron el
menor valor, mientras que los ormocer reflejaron el mayor cambio. Se
observé una disminucién de la rugosidad de la superficie en todos los tipos
de resinas compuestas luego del envejecimiento. Se concluyd que todas las
resinas presentaron cambios de color, siendo el grupo de resinas selladas el
que tuvo menores cambios de coloracion®.

Estudios en los cuales se aplica la técnica de sellado de superficie en
restauraciones con resina compuesta:

Sibel A. Antonson y cols., en 2012 realizaron una investigacion acerca
del efecto del sellado de la superficie de la restauracion ante la microfiltracion
de resinas compuestas en relacion con el disefio marginal de la preparacion
y tipo de resina, para asi determinar que vinculo habia entre el disefio
marginal de la preparacion y el tipo de resina con o sin la aplicacién de un
sellante de superficie. La muestra estuvo conformada por 128 molares

humanos extraidos a los cuales se les realizaron restauraciones Clase |, a la
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mitad se le realizé disefio de margen biselado y a la otra mitad disefio de
margen abrupto. La mitad de cada grupo fue restaurada con Filtek™
Supreme (FS) y la otra mitad con Esthet-X™ (EX), usando sus respectivos
sistemas adhesivos. Los margenes fueron grabados y sellados con un
sellante de superficie, Fortify™. La muestras fueron almacenadas en agua
por 24 horas y termocicladas (5,000 ciclos, 5°C-55°C). Después, las
muestras fueron desgastadas usando un simulador de cepillo (6000 veces).
La mitad de las restauraciones de cada grupo sellado, fueron reselladas, la
otra mitad se dejo con solo una capa de sellador y se repitié el termociclado y
el cepillado. Las muestras fueron selladas con esmalte de ufias, inmersas en
azul de metileno por 8 horas, seccionadas y se tomaron fotografias digitales
magnificadas. Los resultados arrojaron que no se observé diferencia entre
sellado y resellado de las restauraciones con FS y con EX de margenes
abruptos. En los margenes biselados, el resellado tuvo menor microfiltracién.
No se encontraron diferencias entre restauraciones, ya sea selladas o
reselladas con margenes biselados. En las de margen abrupto, el resellado
en las FS mostr6 menos microfiltracion que en las EX reselladas. Por lo tanto
se concluyé que si existe relacion estadistica significativa entre y con el
resellado, el disefio de los margenes en la preparacion, tipo de resina
compuesta y microfiltracion, ya que el resellado redujo la microfiltracién en
margenes biselados, sin embargo, en los disefios de margen abrupto el
resellado no afect? la filtracion®’.

En el afio 2016 Hepdeniz y cols., realizaron un estudio similar al de Sibel
A. Antonson y cols.*’, el cual tenia como fin evaluar la microfiltracién en este
caso en restauraciones clase V de resinas compuestas con y sin la
aplicaciéon de sellantes de superficie con diferente contenido de relleno; para
ello prepararon cavidades clase V en las superficies bucales y linguales de
terceros molares extraidos. Las cavidades fueron restauradas con el sistema
adhesivo de autograbado (Clearfil SE Bond™, Kuraray, Tokyo, Japan) y con

un incremento unico de resina (Clearfil Majesty ES-2™, Kuraray, Tokyo,
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Japan). Los dientes fueron almacenados en agua destilada a 37°C durante
24 horas antes de realizar el acabado y pulido y separados en cuatro grupos
de acuerdo al sellante a usar (Grupo control, grupo sellado con Fortify™, con
Fortity Plus™ y con G-Coat Plus™). Los dientes fueron termociclados (500
ciclos, 5-55°C), inmersos en fucsina basica y seccionados, posteriormente se
utilizé un estereomicroscopio para analizar la penetracion del colorante. Los
datos fueron analizados estadisticamente en los programas Krustal-Wallis y
Bonferroni-Dunn. Los resultados indicaron que hubo minima filtracion en los
margenes de las restauraciones de todos los grupos y que los grupos
sellados con Fortify™ y G-Coat Plus™ mostraron una menor filtracién con
respecto al grupo control y al grupo sellado con Fortify Plus™ en margenes
de dentina y en las superficies linguales. Los autores concluyeron que los
sellantes utilizados eliminaron la microfiltracién en margenes de esmalte®.

En el siguiente apartado se incluyen estudios en los cuales se evalla la
estabilidad del color en diferentes resinas compuestas expuestas a
sustancias pigmentantes:

Ertas y cols., en el afio 2006 realizaron un estudio con el propdsito de
evaluar la decoloracién de 5 resinas compuestas ante la exposiciéon a 5
diferentes bebidas. La muestra consté de una resina para el sector posterior
(Filtek™ P60), dos resinas universales (Filtek™ Z250 y Quadrant LC™) y dos
resinas nanohibridas (Grandio™ vy Filtek™ Supreme), como agentes
pigmentantes se seleccionaron las siguientes bebidas: agua destilada, cafeé,
té, vino tinto y cola y se realizé la inmersion durante 24 horas. El color de
todos los grupos de especimenes fue medido antes de la inmersion con un
colorimetro (Minolta CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan) usando CIEL*a*b
como escala de referencia. Se utiliz6 ANOVA para el andlisis estadistico. Los
resultados indican que no se observaron diferencias especificas entre las
resinas compuestas Filtek™ P60 y Filtek™ Z250, aunque estos grupos
demostraron cambio de color, estos fueron significativamente menores que

en las resinas nanohibridas (Grandio™ y Filtek™Supreme) y que en la resina
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universal (Quadrant LC™), por lo que las diferencias de cambios de color
entre estos tres ultimos no fueron significativas. En conclusiéon las resinas
Filtek™ P60 y Filtek™ Z250 las cuales no contienen TEGDMA en su
composicion tuvieron mayor estabilidad del color ante la pigmentacién en
comparacion a las resinas que si contenian TEGDMA como Filtek™
Supreme, Grandio™ y Quadrant LC™, lo que da a evidenciar que el
TEGDMA es el responsable de la decoloracion debido a su caracteristica
hidrofilica. EI cambio del color de las resinas fue visualmente perceptible, asi
como inaceptable clinicamente luego de la inmersion en té, café y vino tinto
en todos los casos®.

En 2008 un estudio por parte de Inamura Yy cols., sobre el efecto que
tiene el tipo de relleno y pulido en la pigmentacién de la resina compuesta en
dientes artificiales, tuvo como objetivo inspeccionar la diferencia de color y
translucidez de la resina compuesta en dientes artificiales después de la
exposicion a ciertos agentes pigmentantes. Para la muestra se realiz6 una
resina de polimerizacion térmica experimental basada en la formulacion de
un diente artificial de resina compuesta comercial y se utilizaron tres tipos de
relleno para la preparacion de la resina compuesta experimental: nano
particulas sin silanizacién, nano particulas con silanizacién y particulas
aplastadas prepolimerizadas de silice con tri-metilol-propano-trimetacrilato y
una resina con una matriz sin relleno como grupo control. La observacion se
hizo a través de un microscopio electrénico de barrido y para la medicién del
color se utilizé la escala CIEL*a*b* junto con un test ANOVA y Tukey para la
estadistica. Los resultados mostraron que el cambio de color en los
especimenes después de una semana de inmersion en café, vino tinto y
solucién de curry son reconocidos a simple vista y que la resina compuesta
artificial tiene mejor resistencia a la decoloracion cuando tiene relleno
silanizado en su compuesto, mientras que el pulido no influencié en la

despigmentacion®®.
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Fontes S, y cols., investigaron en el afio 2009 la estabilidad del color de
una resina con nanorelleno (Filtek™ Z350) y el efecto que tienen sobre esta
los diferentes tipos de inmersion. La muestra fue de 12 especimenes de
resina hechos con un molde cilindrico de 1mm de grosor y 10mm de
diametro, estos fueron fotocurados por 40seg desde ambos lados usando
una luz LED y fueron aleatorizados en 4 grupos de 3 de acuerdo a los
medios de inmersion: café, mate yerba, jugo de uva, y agua (como control).
Se utiliz6 un espectrofotbmetro digital para evaluar los cambios del color
desde el momento inicial y una semana después de haber sido sumergidos a
cada sustancia. Los especimenes fueron almacenados en los diferentes
medios pigmentantes por 4 horas al dia durante 1 semana. Para la
estadistica se uso el test ANOVA complementado por el test de Tukey. Los
resultados arrojaron que después de 1 semana de inmersion, era perceptible
un cambio para cada grupo almacenado en el jugo de uva, comparado a la
medicion inicial. El café y el mate yerba no mostraron ningin cambio visible
al ojo humano o significativamente diferente al del grupo control.
Concluyendo asi que la resina de nanorelleno utilizada es susceptible al
cambio de color debido a las sustancias presentes en el jugo de uva. Se
debe mencionar que ya que las soluciones ensayadas en este estudio no
representan todas las sustancias a las que los materiales de restauracion
pueden estar expuestos en el medio oral, son necesarios estudios
adicionales para investigar la estabilidad de color de materiales compuestos
a base de resinas expuestos a otras sustancias’’.

En el mismo afio, Topcu y cols., estudiaron la influencia que tienen
diferentes bebidas sobre la estabilidad del color de resinas compuestas, con
el objetivo de evaluar los efectos de bebidas de consumo habitual como el
jugo de limoén granulado, café sin azlcar, coca cola®, jugo de cereza agria,
jugo de zanahoria, vino tinto, saliva artificial y agua destilada sobre estas
resinas. Para ello se llevo a cabo un experimento en el cual se realizé una
muestra de 160 discos de resina Filtek™ Z250 (3M ESPE), Filtek™ Supreme
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(3M ESPE), Quadrant™ (Cavex) y Charisma™ (Heraeus-Kulzer), 40 discos
de cada tipo de resina, los cuales fueron inmersos en cada una de las
sustancias pigmentantes y en agua destilada como sustancia control. Se
realiz6 la medicidon del color antes y después de 24 horas de inmersién
utilizando un espectrofotémetro y el sistema CIEL*a*b. Se determiné que la
resina Filtek™ Supreme fue la que mostré significativamente el menor
cambio de color debido a sus tamafios de nanoparticulas y la Filtek™ Z250
la que presenté mayor variacion con respecto a su color inicial. Llegando asi
a la conclusion de que las resinas compuestas y las bebidas son factores
gue pueden afectar la estabilidad del color. Después de un dia de inmersion,
todos los materiales mostraron cambios visibles, el vino tinto y el café
causaron la mayor pigmentacion en comparacion con las demas sustancias
y el vino tinto causé la mayor pigmentacion en tres de las cuatro resinas
estudiadas?’.

Otro estudio que incluye el café como sustancia pigmentante es el
realizado en el afio 2009 por Mior y cols., en el cual se comparo la
resistencia a la pigmentacién de 2 tipos de resinas compuestas Filtek™ Z250
(3M ESPE) y Amaris™ (VOCO) utilizando 30 muestras por cada una, las
cuales fueron empacadas en pitillos para bebidas antes de ser fotocuradas y
seccionadas, luego fueron pulidas con discos Sof-lex de 3M ESPE, grano
medio, fino y superfino y almacenadas en agua destilada a 37°C por 24
horas y les realizaron una medicion base. Luego de este procedimiento, las
muestras de cada grupo fueron sumergidas en café por 2 horas, 1 dia, 2
dias, 3 dias y 4 dias. Las medidas fueron evaluadas visualmente y grabadas
usando Lobene (1968) indice de manchas que se basa en cuatro
mediciones: 0=Sin mancha, 1=Ligera Mancha (amarilla, marron clara, o gris),
2=Mancha moderada (marrén), 3=Mancha severa (marrdn oscuro a negro),
para esta evaluacion, cada ejemplar fue medido por dos investigadores y el
analisis numeérico se hizo mediante un test T independiente. Los autores

concluyeron que la coloracion presente en las muestras no fue
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estadisticamente significativa en los periodos evaluados en este estudio,
pero que aumentaba gradualmente a medida que transcurria el tiempo.
Ademas, concluyeron que ambas resinas tienen una estabilidad de color
similar y que no existen diferencias significativas entre ellas".

En el 2011, Dos Santos y cols., realizaron un estudio cuyo objetivo era
evaluar la influencia de las fuentes de luz y los medios de inmersion en la
estabilidad del color de resinas compuestas de nanorelleno. Para ello,
utilizaron unidades de luz halégena convencional, halégena de alta densidad
de potencia y unidades de diodos emisores de luz (LED) de alta densidad de
potencia. Hubo cuatro medios de inmersion: Café, té, coca cola® y saliva
artificial. Se preparé un total de 180 especimenes utilizando resina de
nanorelleno Filtek™ Supreme XT (3M ESPE), los cuales fueron inmersos en
saliva artificial durante 24 horas cuyo color inicial fue medido con un
espectrofotometro de acuerdo al sistema CIEL*a*b. Posteriormente la
muestra fue inmersa durante 60 dias en las 4 sustancias pigmentantes. Se
recolectaron datos con respecto al cambio de color y la luminosidad de cada
espécimen a las 24 horas de inmersion en saliva artificial y a las 24 horas, 48
horas, 7 dias, 14 dias, 21 dias, 30 dias y 60 dias de inmersion en las
diferentes sustancias pigmentantes. Los resultados reflejaron que las
unidades LED vy las unidades de luz halégena producen estabilidad del color
similar en las resinas donde fueron probadas y que el café fue la sustancia
gue mostré tener mayor influencia en la estabilidad del color de las resinas
estudiadas. En este estudio se concluyé que no hubo diferencias
significativas en la estabilidad del color independientemente de la fuente de
luz utilizada y que el café fue el medio de inmersion que provocd mayores
cambios de coloracién en las resinas compuestas involucradas™.

Ese mismo afio se realizé un estudio por parte de Mundim, Garcia y
Pires-de-Souza, sobre el efecto de sustancias pigmentantes y del repulido en
la estabilidad del color de resinas de uso directo, con el objetivo de evaluar el

cambio de color de tres tipos de resinas compuestas ante el café y la Coca-
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Cola® vy el efecto del repulido en la estabilidad de esas resinas después de
ser pigmentadas. Se utilizaron 15 especimenes de 15mm de diametro y 2mm
de grosor fabricados de resina microhibrida Esthet-X™, Dentsply™ vy Filtek™
Z250 (3M ESPE) e hibrida de alta densidad (Surefil™, Dentsply), los cuales
fueron pulidos con discos Sof-Lex de 3M ESPE. El color de los especimenes
fue medido de acuerdo a la escala CIEL*a*b* mediante un
espectrofotometro. Después de las mediciones base, 5 especimenes de
cada resina fueron inmersos en diferentes soluciones pigmentantes por 15
dias (Agua destilada para el control, café, y Coca-Cola®). Posteriormente, se
realiz6 una nueva medicion del color, se repulieron los especimenes y se
sometieron a una nueva lectura de color. La prueba ANOVA vy el test de
Tukey fueron utilizados para el andlisis de resultados el cual no evidenci6
diferencias estadisticas significativas entre las resinas después de ser
pigmentadas o repulidas. Para todos los tipos de resinas, el café infuyé mas
en las variacione en el color que el agua destilada y la Coca-Cola®, después
del repulido el cambio de los especimenes inmersos en café disminuyo a
valores clinicamente aceptables, pero se mantuvo alto en comparacién a los
otros grupos. Los autores concluyeron que no hay diferencia significativa
entre el tipo de resina o los valores de color antes y después de repulir los
especimenes que han sido inmersos en agua y Coca-Cola®, que los
especimenes inmersos en café tuvieron mayor cambio del color en todos los
tipos de resinas y que el repulido en este estudio contribuy6 a disminuir la
pigmentacion a niveles clinicamente aceptables™'.

Amit Khatri y B. Nandlal, también en el 2010, llevaron a cabo un estudio
cuyo fin era evaluar y comparar el efecto del café, una bebida a base de
chocolate y del colorante vegetal sobre la estabilidad del color de resinas
compuestas convencionales y de nanocompuesto, para ello prepararon 40
discos de 1 mm de espesor y 18 mm de diametro de resina compuesta
microhibrida (TPH-Spectrum™) vy (Dentsply™) y 40 de resina de

nanocompuesto Ceram-X™, se evalud el color de cada espécimen antes de
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ser sumergidos 10 de cada tipo de resina en cada una de las sustancias
pigmentantes, mientras que los 10 especimenes restantes fueron inmersos
en saliva artificial como solucion control. Los valores de color de cada resina
fueron analizados con un espectrofotometro y con la escala CIEL*a*b el
primer dia, a la semana y a las 4 semanas de inmersion. Los resultados
mostraron que la resina de nanocompuesto es mas resistente a la
pigmentacion y que la resina convencional presentd mayores cambios en el
color especialmente en el grupo inmerso en café y que el cambio de color se
observo a partir de la primera semana, desde ese momento la variacion del
color aumenté gradualmente. Estos resultados llevaron a la conclusion de
que las resinas convencionales son mas susceptibles a ser pigmentadas, es
decir a tener variaciones en el color al estar expuestas a diferentes
sustancias en un largo periodo de tiempo comparadas con las resinas de
nanocompuesto y que esto es debido a diferentes factores entre los cuales
se incluye la matriz y el tipo de relleno de la resina®.

Ren y cols., en 2012, estudiaron la estabilidad del color de resinas
compuestas usando un método de pigmentacién por termociclado para
simular los efectos complejos del medio bucal y del cepillado dental. Se
realizaron discos de resina Filtek™ Supreme Ultra (FiltekSU), TPH3™ and
Renamel™, los cuales fueron termociclados en café caliente, té frio y jugo de
frutas, en total 1000 ciclos permaneciendo 30 segundos en cada solucion por
cada ciclo. El color fue evaluado con la escala CIEL*a*b utilizando un
espectrofotometro antes y después del termociclado y después de cepillar
vigorosamente durante 3 minutos. El termociclado fue repetido con 1000
ciclos nuevamente y los discos fueron cepillados una vez mas. Los cambios
de color fueron comparados entre los 3 grupos usando la prueba de Kruskal-
Wallis. Los tres grupos de resina mostraron un cambio significativo de
coloracién luego del termociclado. Filtek™ SU mostré el mayor cambio de
coloracion. Después del cepillado, el color recobré casi su valor original

segun CIEL*a*b en las resinas TPH3™ y Renamel™ y un valor menor para
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Filtek™ SU. La segunda ronda de termociclado pigmentante, resulté en
cambios de coloracion mayores para Filtek™ SU que no pudieron ser
removidos incluso con cepillado vigoroso. Se concluyo que la estabilidad del
color es menor en la resina Filtek™ SU que en TPH3™ y Renamel™. Este
método puede diferenciar potencialmente la pigmentacion de la superficie
gue puede ser removida con cepillado, de una despigmentacion verdadera
del material la cual es resistente a procedimientos de higiene oral*.

En el afio 2013 Frank Falkensammer y cols., hicieron un estudio en el
que evaluaron el impacto que tienen diferentes tipos de solucién sobre la
estabilidad del color en varios tipos de resinas compuestas. Diferentes
muestras de resina compuesta restaurativa y adhesiva (autoadhesivo de
doble polimerizacion resina de cemento (Rely X Unicem™, 3M ESPE), resina
compuesta  autopolimerizable  (Multilink™,  Ivoclar,Vivadent), resina
compuesta a base de resina dual polimerizante (Variolink 1™,
Ivoclar,Vivadent), resina compuesta nanohibrida (Tetric EvoCeram™,
Ivoclar,Vivadent) y resina compuesta microhibrida (Gradia direct anterior™,
GC) se fabricaron y almacenaron en vino tinto, té negro, clorhexidina, fluoruro
de sodio, aceite de arbol de té y agua destilada durante 4 semanas a 37°C.
Los pardmetros de color se midieron con colorimetro antes y después del
almacenamiento a través de un analisis de varianza ANOVA con ajuste de
Bonferroni para comparaciones multiples. El vino tinto causé la decoloracion
mas severa, seguido del té negro. Los enjuagues bucales coloreados
decoloraron los materiales en menor medida con valores clinicamente
aceptables. Los adhesivos de resina de polimerizaciéon dual mostraron una
mayor cantidad de decoloracion, concluyendo asi que los materiales de
resina compuesta restaurativa y adhesiva actual se decoloran con el tiempo
bajo la influencia de diferentes soluciones de almacenamiento. La
composicion de la resina relacionada con el modo de polimerizacién podria

ser un factor causante?,
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Prodan y cols., en el afio 2014 evaluaron la estabilidad del color en
relacion a la opacidad de una resina de nanorelleno Filtek™ Ultimate (3M
ESPE), mediante la inmersion de las muestras en diferentes tipos de
soluciones pigmentantes, artificiales y naturales. La muestra consté de
ochenta discos Al cuerpo (AlB), Al dentina (A1D), Al esmalte (AlE), y
esmalte blanco (WE), estos grupos fueron inmersos en sustancias
pigmentantes como naranja, amaranto, café, té y saliva artificial. Se ultilizé el
sistema CIEL*a*b* para medir el color antes y después de la inmersién a las
4, 6, 12, 24 horas y 7 dias. Se usaron mediciones repetidas de dos vias
ANOVA para evaluar el efecto del tiempo de inmersion, sustancias
pigmentantes y materiales en los parametros de CIEL*a*b*, translucidez y
diferencia de color (AE*). Para comparar entre la sustancia pigmentante y los
materiales, se hizo un contraste por parejas utilizando el método Bonferroni.
En los resultados la diferencia del color (AE*) después de 7 dias de
inmersion vario entre 0.9 y 15.8, la mas alta (AE*) fue la de WE, seguida por
AlE, Al1B, Y Al1D (para todas las soluciones pigmentantes, excepto el café),
ya que hubo diferencias entre las soluciones con respecto al cambio de color
inducido, el café tuvo cambios mas pronunciados en cuanto a la diferencia de
color. Sin embargo, la naranja, el amaranto y la saliva artificial generaron el
mismo comportamiento, para todos los materiales. En conclusion no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre las opacidades de
Filtek™ Ultimate respecto a translucidez diferencia de color (AE*), AL*, y Ab*
a través del tiempo®°.

Seguidamente en el 2014, Ertan Taskinsel y cols., hacen uso de
sustancias pigmentantes en esta oportunidad para evaluar el efecto sobre la
estabilidad del color en dos tipos de resinas, pulidos con diferentes sistemas
de pulido e inmersos en dos bebidas deportivas. Se utilizaron 96
especimenes con forma de disco, con dos tipos de resinas compuestas
(Cavex Quadrant™ Universal-LC y Clearfil-APX™), todos se almacenaron en

agua destilada por 24 horas a 37°C. La mediciones del color se hicieron de
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acuerdo al sistema de color CIEL*a*b* como guia antes y después de 7 dias
de inmersién en 2 bebidas deportivas (Powerade® y Buzzer®). Como
resultado se hall6 que hay diferencias significativas entre los valores antes y
después de la inmersién. El mas alto cambio en la estabilidad del color fue
observado en los especimenes de Clearfil APX™ inmersos en Powerade®.
Los grupos control almacenados en agua destilada mostraron pequefios
cambios para ambos tipos de resinas. Finalizado el estudio los autores
concluyeron que las bebidas deportivas empleadas si causan alteracion en el
color de las resinas compuestas después de siete dias®.

Sosa y cols., en 2014 hicieron una investigacion con el objetivo de
determinar la alteracion del color de 5 resinas compuestas para el sector
posterior, sometidas a sistemas de pulido frente a agentes pigmentarios;
para ello utilizaron: 24 cilindros de diferentes tipos de resina compuesta:
Tetric Ceram HB™, Filtek™ P90, Filtek™ Z350, Filtek™ Z250, Brilliant NG™;
con un valor cromatico B2 segun la guia Vita tradicional, con dimensiones de
7mm de largo y 7mm de diametro, sellados con barniz transparente para
ufias Valmy y a cada cilindro se le realizé un pulido con discos Sof-lex de 3M
ESPE, de grano grueso, grano medio y grano fino en una de sus caras. Las
unidades de andlisis fueron sumergidas en los siguientes agentes
pigmentarios: café, Coca-Cola®, vino tinto y agua como sustancia control.
Antes de ser sumergidas en los agentes pigmentarios, los cilindros fueron
fotografiados en un espacio con una fuente de luz natural y escaneados en
blanco y negro determinando el valor junto con la Guia Vita tradicional como
instrumento de referencia para determinar el color inicial, seguidamente
permanecieron durante 24 horas sumergidas en la sustancia pigmentaria y
24 horas fuera de la sustancia, intercalando este protocolo durante 30 dias,
transcurrido el tiempo, las muestras fueron nuevamente fotografiadas y
escaneadas para observar el valor final, ademas se pulieron por segunda
vez, utilizando el protocolo de pulido anteriormente mencionado, para

observar si la pigmentacion desaparecia. Una vez pulidas las muestras se
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fotografiaron y escanearon para luego ser observado el valor por ultima vez.
Los resultados se analizaron y procesaron mediante un analisis estadistico y
se sometieron a la prueba ANOVA multifactorial y el test de comparacion
multiple LSD, lo cual permitio determinar si hubo diferencias estadisticamente
significativas. Se utilizé el programa Statgraphics Plus. El café y el vino tinto
son las sustancias que causan mayor alteracion del color en las resinas de
este estudio. La bebida Coca-Cola® fue la que menos pigmento a las resinas
exceptuando la resina Filtek™ Z250 y la resina compuesta Filtek™ P90
presentd mayor resistencia a la pigmentacion; la resina compuesta Brilliant
NG™ fue la menos resistente por lo tanto pudieron concluir que las resinas
incluidas en este estudio son susceptibles a sufrir una alteracion del color al
ser sumergidas en sustancias pigmentantes®.

Emel Karaman y cols., realizaron un estudio en el afilo 2014 con el fin de
investigar la influencia que tienen diferentes agentes pigmentantes sobre la
estabilidad del color, la dureza y microdureza en la superficie de resinas a
base de silorano y metacrilato, para ello utilizaron tres tipos de resinas
(Filtek™ Silorane, Filtek™ P60, Filtek™ Supreme XT), en treinta discos de
10mm de diametro y 2mm de grosor. Cada grupo fue organizado
aleatoriamente y dividido en 3 grupos de acuerdo a cada tipo de sustancia
que iba a ser evaluada: 10 para agua destilada (grupo control), 10 para Cola,
y 10 para café, las mediciones del color antes y después fueron hechas con
un espectrofotometro; obteniendo como resultado que el café pigmenté los
tres tipos de resina, sin embargo en la resina Filtek™Silorane la
pigmentacion fue menor; con respecto a la dureza y microdureza todas las
resinas mostraron un comportamiento similar ante las diferentes sustancias
pigmentantes, siendo de nuevo el café el que tuvo mas impacto sobre la
dureza de la superficie en comparacién a las otras sustancias, el mayor
cambio de microdureza ante el café fue visto en la resina Filtek™ Supreme

XT. La cola y el café tienen efectos pigmentantes y alteran la dureza de la
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superficie, sin embargo el café en mayor proporcién que la cola, esto varia

dependiendo también de las caracteristicas de los materiales®.

En el 2016 Shamszadeh y cols., realizaron un estudio de particular
interés para esta investigacion ya que utilizan la misma resina para
técnica mono-incremental y el mismo medio de inmersién que se emplean
en este estudio; cuyo objetivo era evaluar la estabilidad del color de una
resina universal Tetric EvoCeram™ (lvoclar, Vivadent) y una para técnica
monoincremental Tetric EvoCeram™  Bulk-fill (lvoclar, Vivadent), con
diferentes grosores en respuesta a la inmersién en café y agua destilada.
Para la resina universal se realizaron 20 discos de 6mm de diametro y
2mm de grosor y para la resina bulk-fill se realizaron 20 discos de 6mm de
diametro y dos grosores diferentes: 2mm y 4mm con un molde de
polietileno. Luego de aplicar la resina compuesta, se coloco una banda de
Mylar en la superficie del disco de resina y se prensé con una loseta de
vidrio para obtener una superficie plana, se removio la loseta de vidrio y
los especimenes fueron fotopolimerizados durante 40 segundos utilizando
una lampara de luz halégena. Seguidamente se realiz6 la medicion del
color a través del sistema CIEL*a*b. Los especimenes se mantuvieron en
agua destilada a 37°C durante 28 dias. La mitad de la muestra
permanecié en agua destilada y con la otra mitad se realizaron ciclos de
20 min al dia en café y el resto del tiempo en agua destilada. Los autores
disefiaron un set de cuarto oscuro donde ubicaron dos fuentes de luz de
60W a 45° de cada lado de las muestras; en cada intervalo, los
especimenes eran lavados con agua destilada durante 5 segundos y
secados con papel absorbente antes de ser posicionados en un fondo
negro. Se ubicaron tarjetas de grises al 18% a cada lado de los
especimenes para alcanzar un fondo neutro. Luego, las imagenes
conectadas a un computador fueron analizadas a través del software
Adobe Photoshop CS5. Para el analisis de los resultados utilizaron un
ANOVA multivariado y HSD Tukey. Los valores de variacion Delta E (AE)
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para la estabilidad del color de las resinas evaluadas revelaron diferencias
estadisticamente significativas entre todos los grupos. Los valores de AE
de la resina Tetric EvoCeram™ Bulk-fill fueron significativamente mas
altos en todos los intervalos. Los especimenes de Tetric EvoCeram™
Bulk-fill de 4mm mostraron valores de AE significativamente mas altos a
los 14 y 28 dias. Sin embargo, la diferencia no fue significativa en el dia 1
y el 7. Los autores reportaron la alta capacidad de pigmentacion del café.
Los autores atribuyen la pigmentacion de los especimenes de 4mm a una
posible falta o falla en el proceso de polimerizacion debido a la
profundidad de curado y concluyen que las resinas compuestas para
técnica bulk-fill son posiblemente mas susceptibles a la decoloracion que
las resinas convencionales®.

Barutcigil y cols., en el 2017 evaluaron la estabilidad del color de resinas
bulk-fill y una resina nanohibrida, para ello realizaron mediciones del color en
la resina nanohibrida Z550™ vy las bulk-fill (BLK™, AFX™ y XTF™) antes de
ser polimerizadas. Luego de la polimerizacion realizaron una nueva medicion
del color y posteriormente realizaron la inmersién de la muestra en agua
destilada como sustancia control, vino tinto y café. Las variaciones del color
fueron medidas luego de 24 horas, 1 y 3 semanas. Para dichas mediciones
utilizaron el sistema CIEDE2000. Con respecto a los resultados los cambios
de color observados luego de la polimerizacién fueron significativos para
todos los grupos. En los grupos inmersos en agua destilada solo se
encontraron variaciones del color significativas para la resina nanohibrida
Z550™ vy la resina bulk-fill AFX™, todos los grupos de resinas inmersos en
vino tinto y café mostraron cambios significativos y el cambio de color de las
resinas bulk-fill fue incrementando a medida que transcurria el tiempo de
inmersion en vino tinto y café. A partir de estos resultados los investigadores
concluyeron que la polimerizacion cambia significativamente el color de
resinas nanohibridas y bulk-fill; que entre las resinas inmersas en agua

destilada la bulk-fill AFX™ presentd el mayor cambio de coloracion, que el
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color de las resinas bulk-fill cambia significativamente a medida que pasa el
tiempo luego de ser inmersas en diferentes bebidas con capacidad de
pigmentacion y que el cambio de color observado en las resinas
nanohibridas luego de 1 semana permanecié estable?®.

En el afio 2017, Uzay Koc-Vural y cols., llevaron a cabo un estudio cuyo

proposito era evaluar la estabilidad del color en resinas bulk-fill y resinas
nanohibridas pulidas con diferentes discos de acabado y pulido impregnados
con oxido-aluminio. Para ello emplearon una resina bulk-fill nanohibrida
(Tetric EvoCeram™ Ivoclar, Vivadent), una bulk-fill microhibrida (Quixfil™,
Dentsply), y dos resinas nanohibridas de técnica incremental (Filtek™
ultimate 3M ESPE y Herculite XRV™ Ultra) y realizaron discos de cada una
de estas resinas, los cuales una vez fotopolimerizados fueron almacenados
en agua destilada a 37°C por 24 horas para luego ser pulidos. Una de las
superficies de cada espécimen fue pulida inicialmente con papel 600 grit SiC,
seguidamente fueron divididos en subgrupos donde la misma superficie fue
pulida con Optidisc™ (Kerr), SwissFlex™ (Coltene/Whaledent) y Praxis
TDV™ (TDV dental Ltda.) respectivamente, desde el disco grano grueso
hasta el grano fino de acuerdo a las indicaciones de la casa fabricante.
Luego, los especimenes fueron termociclados e inmersos en café a
temperatura ambiente. Los valores del color fueron medidos de acuerdo al
sistema CIEL*a*b con un colorimetroantes y después del proceso de
termociclado, al dia 1 y dia 7 de la inmersién en café. Los resultados
mostraron que el proceso de termociclado causé una ligera decoloracion en
todos los grupos que no fue estadisticamente significativo con respecto al
color inicial de las resinas. Luego de 1 dia de inmersidbn en café, la
decoloracion aumento significativamente excepto para el grupo de resina
bulk-fill Quixfil™ que fue pulido con discos Optidisc™ que mantuvo su color
estable luego de 7 dias de inmersidn en café. Comparado con las superficies
no pulidas, el pulido redujo significativamente la resistencia a la decoloracion

del grupo Tetric EvoCeram™ pulido con SwissFlex™, de Tetric EvoCeram™
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pulida con Praxis TDV™, resina Quixfil™ pulida con SwissFlex™ y todos los
grupos de resina Herculite HRV Ultra™ luego de 7 dias. Por otra parte, no
hubo diferencias significativas en los valores del color de superficies no
pulidas y pulidas de resina bulk-fill Quixfil™ pulida con Optidisc™ y resina
bulk-fill Quixfil™ pulida con Praxis TDV™ vy sin importar el método de pulido
empleado, la resina Filtek™ mostré decoloracion similar a los grupos de la
misma resina con superficies no pulidas. Los autores concluyeron que la
decoloracién atribuida a los grupos de resina bulk-fill Tetric EvoCeram™ era
similar més alla del método de pulido empleado, mientras que los grupos de
resina bulk-fill Quixfil™ mostraron alteraciones del color significativas. Es por
esto que se manifiesta en el articulo que los procedimientos de pulido
pueden influenciar significativamente en la resistencia a la decoloracién de
las resinas bulk-fill y que las variaciones de color dependen probablemente

de la variacién de la matriz y los rellenos de la resina®®.

A continuacion, se incluye un estudio en el cual se reflejan los criterios en
los cuales se basan los clinicos para reemplazar una restauracion, entre ellos
se incluye la despigmentacién de las resinas la cual obtuvo un resultado de
63.8% siendo de acuerdo a este cuestionario, la principal razéon para el
cambio de una restauracion.

En el 2009, Ramos y cols., presentaron un estudio transversal en el cual
se buscaba evaluar las razones por las cuales se reemplaza una
restauracion de resina de acuerdo a condiciones clinicas. En este caso se
aplicé un cuestionario para evaluar 94 restauraciones de resina que debian
ser reemplazadas, se aplicé una prueba de chi-cuadrado y de Exact Fisher
para analizar las diferentes variables, obteniendo como resultado que entre
las condiciones clinicas que indicaban reemplazo, la despigmentacién de las
resinas (63.8%) era la principal razén de cambio de una restauracion y que la
pigmentacion marginal (50%), poca satisfaccion con la anatomia de la

restauracion (50%), fractura marginal (14.9%), sintomas dolorosos ( 8.5%),
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fractura del cuerpo de la restauracion (4.3%), fractura dental (1.1%) y
completo desalojo de la restauracion (1.1%) eran condiciones que podian
estar asociadas. Se concluyo que la incompatibilidad del color del material de
restauracion con la estructura dental ( en dientes anteriores) o pigmentacion
marginal y poca satisfaccion con la anatomia de la restauracion eran las
principales indicaciones para el cambio de una restauracién, asi mismo los
investigadores indican que la pigmentacion marginal y la despigmentacion de
la resina en contraste con la estructura dentaria, se puede relacionar con la

presencia de caries™.

2.2 Bases conceptuales
2.2.1 Composites o Resinas compuestas.
2.2.1.1 Definicion.

Las resinas compuestas dentales, son una mezcla compleja de resinas
polimerizables mezcladas con particulas de rellenos inorganicos®. En
odontologia la resina mas comun es una combinacién de un polimero y de
una ceramica, donde el polimero es utilizado para enlazar las particulas
cerdmicas. El polimero funciona como matriz en las resinas compuestas
dentales y las particulas son materiales reforzantes. Composites de matriz
polimérica, también conocidos como resinas, son usados como sellantes en
restauraciones provisionales, intracoronarias y extracoronales, carillas,
dentaduras, cementos y como estructura de nucleo. Los resinas compuestas
dentales se pueden hacer opacas o translucidas, moderadas en rigidez y
dureza, aislantes térmicos, eléctricos y poco solubles.

En las resinas compuestas, las propiedades estan en los dos materiales
de su composicion. Un beneficio de combinar dos clases de materiales es la
capacidad de fabricar un material que tenga propiedades deseadas de
manejabilidad que no pueden ser adquiridas con un solo material. Por
ejemplo, las particulas individuales de ceramica no son condensables, pero

la adicion de un polimero para unirlas hace posible que la resina se pueda
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usar como una pasta. El uso de un polimero por si solo no lograria conseguir
suficiente rigidez y estabilidad, propiedades que le confiere las particulas de
ceramica. Las resinas compuestas continlan creciendo en popularidad a
medida que la preocupacion aumenta debido a los efectos producidos en la
salud y medio ambiente por el mercurio que poseen las amalgamas. El
polimero usado en la mayoria de las resinas compuestas es Bis-GMA™.
2.2.1.2 Composicion quimica.

Las resinas compuestas contienen cuatro componentes estructurales:
matriz polimérica, particulas de relleno, agente de acoplamiento y un sistema
iniciador. La matriz es la fase continua a la que se le afiaden los otros
ingredientes. La mayoria de las matrices poseen Bis-GMA (bisfenol-
glicidilmetacrilato) un copolimero acrilico-ep6xico, desarrollado por R.L.
Bowen del Instituto Nacional de estdndares y tecnologia, patentado en 1962.
Algunas resinas compuestas utilizan UDMA en vez de Bis-GMA, mientras
gue muchas hoy en dia usan una combinacion de ambas. Debido a la alta
viscosidad del Bis-GMA, los fabricantes agregan un monomero de baja
viscosidad, el TEGDMA como diluyente polimerizable.

Las particulas de relleno usualmente son un tipo radiopaco de vidrio,
oxido de zirconio, 6xido de aluminio o diéxido de silicio agregado a la matriz
para mejorar las propiedades fisicas del compuesto final. El relleno mejora la
translucidez, reduce el coeficiente de expansién térmica, reduce la
contraccién por polimerizacion, hace al material mas fuerte, duro, denso y
mas resistente. Generalmente, a mayor cantidad de relleno agregado (por
volumen o0 peso), mejor serdn las propiedades fisicas de la resina
compuesta. Sin embargo, la carga de relleno tiene un limite, al sobrepasarlo
el material se torna muy viscoso para usarlo clinicamente.

Las particulas de relleno estan cubiertas con 6rgano-silano, un agente de
acoplamiento capaz de unir quimicamente las particulas de relleno con la
matriz de la resina. Sin agente de acoplamiento, la fuerza cohesiva de la

masa es reducida y las particulas de relleno tienden a perderse o a
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“arrancarse” de la superficie a medida que se produce un desgaste
preferente en la parte suave circuncidante de la matriz de resina’?.

El agente de acoplamiento, organo-silano (frecuentemente referido como
silano), es aplicado a las particulas inorganicas por el fabricante para tratar la
superficie de los rellenos antes de ser mezclado con la mezcla de monémero
sin reaccionar. Los silanos son llamados agentes de acoplamiento, porque
forman un lazo entre las fases inorganicas y organicas de la resina. Un
extremo de la molécula contiene grupos funcionales (como metoxi), que se
hidrolizan y reaccionan con la carga inorganica y el otro extremo tiene un
doble enlace de metacrilato que se copolimeriza con los monémeros.

La funcién del sistema iniciador-acelerador es polimerizar y reticular el
sistema en una masa endurecida. La reaccion de polimerizacion se puede
desencadenar mediante activacion por luz, autocurado (activacion quimica) y
curado doble (quimica y fotopolimerizacién)®.

La activacion de la reaccidn de curado se puede lograr mezclando dos
componentes compuestos es decir, autocurado 0 compuestos
autopolimerizables o exponiendo un solo componente a la luz de la longitud
de onda adecuada es decir, compuesto curado por luz.

Para los materiales autopolimerizables, el primer tipo de compuestos
desarrollados, una pasta compuesta contiene un iniciador, tipicamente
peroxido de benzoilo, que cuando se une a una molécula de amina de la
segunda pasta se divide en dos moléculas de radicales libres activas
capaces de iniciar la reacciébn de polimerizacion de los monémeros de
metacrilato. Las resinas compuestas de fotocurado mas populares requieren
un fotoiniciador para activar la reaccion de polimerizacion, siendo la
canforoquinona la molécula mas usada.

Los materiales restauradores compuestos de resina actuales requieren
exposicion a la luz visible, con la mayor parte de la energia suministrada en
el rango de 460 a 480 nm (luz azul), que es la parte del espectro visible en el

que la canforoquinona es mas sensible”?.
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2.2.1.3 Propiedades de las resinas compuestas.

Para tener un buen servicio clinico, las resinas tienen que cumplir con
ciertos criterios. Importantes propiedades fisicas, mecanicas y clinicas estan
descritas en esta seccion.

Propiedades fisicas.

La polimerizacion se inicia cuando el material compuesto se expone por
primera vez a la luz de curado. La rigidez tiene lugar unos segundos después
de la exposicion a la luz por una fuente de luz de curado de alta intensidad.
Aunque la restauracion compuesta parece dura y completamente curada
después de la exposicion a la fuente de luz de curado, la reaccion de
fraguado continta por un periodo de 24 horas. Todos los dobles enlaces de
carbono insaturados disponibles de los compuestos a base de metacrilato no
reaccionan; los estudios informan que aproximadamente el 25% permanece
sin reaccionar en la mayor parte de la restauracion. Una capa delgada de
material no polimerizado inhibido por aire permanece sobre la superficie de la
capa polimerizada, lo cual es ventajoso para la posterior colocacion
incremental durante la estratificacion.

Es util para proteger la superficie de la restauracion contorneada con una
matriz transparente, para minimizar la cantidad de resina no polimerizada en
la restauracion final. Aunque para algunos compuestos, las propiedades
fisicas finales pueden no alcanzarse hasta aproximadamente 24 horas
después de que se inicie la reaccion, se obtiene suficiente resistencia
mecanica inmediatamente después del curado para que la restauracion
pueda terminarse, pulirse con abrasivos y sea funcional.®.

Estrés y contraccion por polimerizacion.

Todos los compuestos sufren una contraccion volumétrica al fraguar. La
contraccién volumétrica da como resultado el desarrollo de tensiones de
contraccion tan altas como 13 MPa entre el compuesto y la estructura dental.
Estas tensiones tensan severamente la union interfacial entre el compuesto y

el diente, lo que lleva a una brecha muy pequefia que puede permitir una
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fuga marginal de saliva y microorganismos. Se pueden producir caries
recurrentes y pigmentacion marginal.

Esta tension puede exceder la resistencia a la traccion del esmalte y dar
lugar a agrietamiento por tensién y fracturas del esmalte a lo largo de las
interfaces. Debido a que el desarrollo de la tension de contraccion depende
de la tension de contraccién volumétrica y de la rigidez del compuesto en el
momento de la contraccion, los compuestos de baja contraccion pueden
exhibir una alta tension si el compuesto tiene un alto médulo elastico.
Algunos autores afirman que agregar el compuesto en incrementos de 2 mm
y polimerizar cada incremento independientemente puede reducir el efecto
neto de la contraccion de la polimerizacion. La tension de contraccion neta es
menor porque se permite que un volumen menor de compuesto se reduzca
antes de adiciones sucesivas. Un articulo reciente ha revisado las
propiedades clinicas y de laboratorio de varios compuestos de baja tensién /
bajo estrés. La mayoria de estos productos son compuestos universales,
pero dos productos se describen como compuestos fluidos. Los valores de
contraccién dependen del método utilizado.

La contraccion volumétrica de la polimerizacion para las resinas
compuestas universales de baja contraccion medida por un picnémetro varia
de 0.9% a 1.8%, mientras que la de materiales fluidos de baja contraccion es
de 2.4% a 2.5%. Se ha informado que los compuestos universales
tradicionales tienen una tension de polimerizacion de 0,8 a 2,4 MPa y se
informé que los fluidos tienen valores de tensién que van del 1,3% al 3,2%".
Propiedades térmicas.

El coeficiente lineal de expansion térmica (a) de los materiales
compuestos varia de 25 a 38 x 10-6 / ° C para resinas compuestas con
particulas finas y de 55 a 68 x 10-6 / ° C para resinas compuestas con
particulas microfinas. Los valores a para las resinas compuestas son

menores que la media de sus constituyentes sumados; sin embargo, los
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valores son mas altos que los de la dentina (8.3 x 10-6 / ° C) y el esmalte
(11.4 x10-6/° C).

Los valores mas altos para las resinas con microrelleno se relacionan
principalmente con la mayor cantidad de polimero presente. Ciertos vidrios
pueden ser mas efectivos para reducir el efecto del cambio térmico que otros
y algunas resinas tienen mas de un tipo de relleno para compensar las tasas
diferenciales. Las tensiones térmicas ponen una tension adicional en la unién
a la estructura dental, lo que se suma al efecto perjudicial de la contraccion
de la polimerizacion. Los cambios térmicos también son de naturaleza ciclica
y aungue la restauracion completa nunca puede alcanzar el equilibrio térmico
durante la aplicacion de estimulos calientes o frios, el efecto ciclico puede
provocar fatiga del material y falla temprana de la unién. Si se forma una
brecha, la diferencia entre el coeficiente térmico de expansion de los
materiales compuestos y los dientes podria permitir la percolacion de los
fluidos orales.

La conductividad térmica de resinas con particulas finas (25 a 30 x 10-4
cal / seg / cm2 [° C / cm]) es mayor que la de resinas con particulas
microfinas (12 a 15 x 10-4 cal / seg / cm2 [° C / cm]) debido a la mayor
conductividad de los rellenos inorganicos en comparacion con la matriz
polimérica. Aun asi, para temperaturas altamente transitorias, los
compuestos no cambian la temperatura tan rapido como la estructura dental
y esta diferencia no presenta un problema clinico®.

Sorcién de agua.

La absorcion de agua de resinas compuestas con particulas hibridas (5 a
17 ug / mm3) es menor que la de las resinas compuestas con particulas
microfinas (26 a 30 ug / mm3) debido a la menor fraccion de volumen de
polimero en los compuestos con particulas finas. La calidad y la estabilidad
del agente de acoplamiento de silano son importantes para minimizar el
deterioro de la unién entre la carga y el polimero y la cantidad de absorcion

de agua.
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La expansién asociada con la captacion de agua de los fluidos orales podria
aliviar algo del estrés de polimerizacion, pero la absorcion de agua es un
proceso lento cuando se compara con la contraccion de la polimerizacion y el
desarrollo de estrés. La expansién higroscépica suele comenzar 15 minutos
después de la polimerizacion inicial, la mayoria de las resinas requieren 7
dias para alcanzar el equilibrio y alrededor de 4 dias para mostrar la mayor
parte de la expansion. Debido a que las resinas compuestas de particulas
finas tienen valores mas bajos de absorcion de agua que las resinas de

particulas microfinas, exhiben menor expansién cuando se exponen al agua’.

Solubilidad.

La solubilidad en agua de los compuestos varia de 0,25 a 2,5 mg / mm3.
La intensidad y duracion inadecuadas de la luz pueden resultar en una
polimerizacion insuficiente, particularmente a mayores profundidades desde
la superficie. Los compuestos polimerizados inadecuadamente tienen una
mayor absorcion de agua y solubilidad, posiblemente se manifiestan
clinicamente con una inestabilidad temprana del color. Durante el
almacenamiento de resinas microhibridas en agua, se puede detectar la
lixiviacion de iones inorganicos; dichos iones estan asociados con una
ruptura en la union interfacial. El silicio se filtra en la mayor cantidad (15 a 17
Mg / mL) durante los primeros 30 dias de almacenamiento en agua y
disminuye con el tiempo de exposicion. Las resinas de microrelleno filtran el
silicio mas lentamente y muestran un aumento del 100% en la cantidad
durante el segundo periodo de 30 dias (14.2 pg / mL). El boro, el bario y el
estroncio, que estan presentes en los rellenos de vidrio, se lixivian a diversos
grados (6 a 19 pg / mL) de los diversos sistemas de relleno de resina. La
ruptura y las fugas pueden ser un factor que contribuya a la reduccion de la
resistencia al desgaste y la abrasion de los materiales compuestos™.

Los fendmenos de sorcion y solubilidad funcionan como precursores para

una variedad de procesos fisicos y quimicos que conllevan a
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consideraciones bioldgicas y producen efectos perjudiciales en la estructura
y funcion de la matriz de la resina. Estos efectos pueden incluir expansion,
plastificacion y reblandecimiento, oxidacion e hidrdlisis. Como consecuencia
existe una disminucién de la estabilidad color, promoviendo una mayor
susceptibilidad a la pigmentacién. A su vez una falla en la polimerizacién
también contribuye a que se presente este fenémeno™:.

Color y estabilidad del color.

El color y la mezcla de tonos para el ajuste clinico de las restauraciones
estéticas son importantes. Las caracteristicas del color serdn explicadas mas
adelante de manera detallada y estos principios pueden aplicarse
especificamente a los materiales compuestos para determinar los tonos
apropiados para uso clinico. Los tonos universales varian en color entre los
productos comercializados actualmente. Las resinas compuestas modernas a
menudo son suministradas por el fabricante en mdultiples opacidades. Esto
permite un mejor resultado estético utilizando mdultiples tonos de diferentes
opacidades para construir la restauracion.

Cuando existe un cambio de color y pérdida de tono que no coinciden
con la estructura dental circundante son razones para reemplazar las
restauraciones. Las grietas de tensién dentro de la matriz de polimero y el
desunido parcial de la carga a la resina como resultado de la hidrdlisis
tienden a aumentar la opacidad y alterar la apariencia. La decoloracién
también puede ocurrir por oxidacién y como resultado del intercambio de
agua dentro de la matriz del polimero y su interaccion con los sitios de
polimero sin reaccionar y el iniciador o acelerador no utilizado™.

Propiedades mecanicas.

Aunque las resinas compuestas aprovechan las propiedades
seleccionadas de cada material constituyente, las propiedades fisicas y
mecanicas de los compuestos son diferentes de las de las fases separadas.
Los factores que afectan las propiedades de las resinas incluyen (1) el

estado de la materia de la segunda fase (dispersa); (2) la geometria de la
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segunda fase; (3) la orientacion de la segunda fase; (4) la composicion de las
fases dispersas y continuas; (5) la relacién de las fases y (6) union de las
fases. Ejemplos de propiedades que se pueden cambiar (mejoradas si los
materiales compuestos se desarrollan juiciosamente) son (1) modulo, (2)
resistencia, (3) tenacidad a la fractura, (4) resistencia al desgaste, (5)
expansion térmica y (6) quimica y resistencia a la corrosion®.

Fuerza'y modulo.

La resistencia a la compresion es importante debido a las fuerzas de
masticacion. Los mddulos de flexibn y compresion de las resinas de
microrelleno y de las fluidas son aproximadamente un 50% mas bajos que
los valores de las resinas hibridas y las resinas empacables, lo que refleja la
menor carga de porcentaje de volumen presente en los materiales
compuestos microfilados y fluidos. Para comparacion, el médulo de
elasticidad en la compresion es de aproximadamente 62 GPa para
amalgama, 18-24 GPa para dentina y 60-120 GPa para esmalte’.

Dureza Knoop.

La dureza Knoop de las resinas compuestas (22 a 80 kg / mm2) es mas
baja que la del esmalte (343 kg / mm2) o la amalgama dental (110 kg / mm?2).
La dureza Knoop de las resinas con particulas finas es algo mayor que los
valores de las resinas con particulas microfinas debido a la dureza y la
fraccion de volumen de las particulas de relleno. Estos valores indican una
resistencia moderada a la indentacion bajo tensiones funcionales para
resinas con mayor relleno, pero esta diferencia no parece ser un factor
importante en la resistencia al desgaste funcional.

Una medicién de microdureza, como Knoop, puede inducir a error en resinas
con grandes particulas de relleno (> 10 ym de diametro), en las que la
pequefia muesca podria realizarse Unicamente en la fase organica o
inorganica. Sin embargo, con la mayoria de los productos actuales, los
tamafos de particulas de relleno son mucho mas pequefios (<1 um), y los

valores de microdureza parecen mas confiables®.
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Fuerza de unién a sustratos dentales.

Esmalte y dentina.

La resistencia de la union de los materiales compuestos al esmalte grabado y
la dentina imprimada es tipicamente entre 20 y 30 MPa. La unién es
principalmente el resultado de la retencion micromecéanica del agente de
union en las superficies grabadas de esmalte y dentina imprimada. En la
dentina, a menudo se forma una capa hibrida de resina de union y colageno,
y el adhesivo de union penetra en los tabulos dentinarios.

Otros Sustratos.

El compuesto se puede unir a las restauraciones compuestas, ceramicas y
aleaciones existentes cuando el sustrato estd rugoso y cebado
adecuadamente. En general, la superficie a unir esta pulida con chorro de
arena, (micrograbado) con alumina de 50 ym y luego se trata con una base
de resina-silano para resina, una base de silano para ceramica a base de
silice, un mondémero de fosfato acido para zirconia o una base de aleacion
especial. Las resistencias de union a las superficies tratadas suelen ser
superiores a 20 MPa’.

Propiedades clinicas.

Los requisitos clinicos para la resina aceptados para uso no restringido,
incluido el reemplazo de la cuspide en los dientes posteriores, segun lo
definen las directrices (propuestas) de la Asociacion Dental Americana para
composites a base de resina para restauraciones posteriores se observan en

la tabla 1°.

Tabla 1. Requisitos clinicos para la resina propuestos por la Asociacion Dental
Americana basados en evaluaciones en un periodo de 18 meses.

Propiedad Criterio
Mantenimiento del color (18 No mas de 5% de fracasos.
meses)
Decoloracion marginal (18 meses) No més de 5% de fracasos.
Integridad marginal (18 meses) No mas de 5% de fracasos.
Caries recurrente (18 meses) No mas de 5% de fracasos.
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Mantenimiento del contacto 959% sin mostrar signos
interproximal (18 meses) evidentes de ensanchamiento del

punto de contacto.

Sensibilidad postoperatoria (18 No mas del 5%.
meses)
Desgaste en un periodo de 6 a 18 No méas de 50 um.
meses

Profundidad de curado.

La profundidad de la penetracion de la luz en una restauracion
compuesta depende de la longitud de onda de la luz, su irradiacion y la
dispersion que tiene lugar dentro de la restauracion. Una serie de factores
influyen en el grado de polimerizacién a profundidades dadas desde la
superficie después de la fotopolimerizacion.

La concentracion de fotoiniciador o absorbente de luz en el compuesto debe
ser tal que reaccione a la longitud de onda adecuada y esté presente en una
concentracion suficiente. Tanto el contenido de relleno como el tamafio de
particula son criticos para la dispersion del haz de luz. Por esta razén, las
resinas de macroparticulas con particulas mas pequefias y mas numerosas
dispersan mas luz que los compuestos microhibridos con particulas de vidrio
mas grandes y en menor cantidad. Se requieren tiempos de exposicidbn mas
prolongados para obtener una polimerizacion adecuada de las resinas con
microrelleno.

Otra consideracion importante es el color y la opacidad particulares del
material compuesto utilizado. Muchos tonos se opacifican intencionalmente y
tienen mas pigmentos para enmascarar dientes descoloridos después de la
extraccion de tejido carioso. Estos materiales tienen una mayor
concentracion de agentes opacificantes y pigmentos que dispersan mas luz y
por lo tanto, tienen una menor profundidad de curado. En tales casos, los
tiempos de exposicion més largos y los incrementos mas pequefios son

esenciales para el éxito clinico. La intensidad de la luz en la superficie es un
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factor critico en la integridad del curado en la superficie y dentro del material.
La punta de la fuente de luz debe mantenerse a 1 mm de la superficie para
proporcionar una exposicion optima.

Un tiempo de exposicion estdndar con la mayoria de las luces de curado
dental es de 20 segundos. En general, esto es suficiente para curar un tono
claro de resina hasta una profundidad de 2 o0 2,5 mm, suponiendo que la guia
de luz esté inmediatamente adyacente a la superficie de restauracion.
Radiopacidad.

Es muy dificil ubicar radiograficamente los margenes de esmalte-
compuesto debido a la relativamente baja radiopacidad de las resinas. Los
compuestos modernos incluyen vidrios que tienen atomos con altos nimeros
atébmicos, como el bario, el estroncio y el zirconio. Algunos rellenos, como el
cuarzo, los vidrios de litio y aluminio y la silice, no son radiopacos y deben
mezclarse con otros rellenos para producir un compuesto radiopaco. Incluso
en la fraccion de mayor volumen de relleno, la cantidad de radiopacidad es
notablemente menor que la que presenta un restaurador metalico como la
amalgama. Algunos compuestos microhibridos logran cierta radiopacidad al
incorporar particulas de vidrio de metales pesados finamente divididas. Otros
usan particulas de ceramica que contienen éxidos de metales pesados®.
Tasas de desgaste.

En condiciones clinicas, una restauracién compuesta entra en contacto
con otras superficies, como el diente opuesto, las particulas de alimentos y
los fluidos orales, lo que puede ocasionar un desgaste y degradacion de la
superficie. Se han reportado muchos estudios de desgaste in vitro, pero
debido a que se utilizan muchas metodologias diferentes, la estandarizacion
y la comparacién directa de estos resultados con el rendimiento clinico real
no esta disponible.

Es recomendable tener en cuenta los estudios clinicos controlados al elegir
un material compuesto, especialmente para restauraciones posteriores. Los

estudios clinicos han demostrado que los compuestos son ideales para

50



restauraciones anteriores en las que la estética es esencial y las fuerzas
oclusales son bajas. Las tasas de desgaste son una preocupacion mayor en
los segmentos posteriores, donde las fuerzas oclusales y los contactos
laterales son mas altos que en el segmento anterior.

Aunque las generaciones anteriores de resinas compuestas mostraron
desgaste por desgaste y abrasion, las formulaciones mas nuevas minimizan
el problema. La degradacion marginal todavia es evidente y se atribuye a un
disefio de preparacion inadecuado, una adhesion inadecuada, la contraccion
de la polimerizacion del material y las microfisuras marginales. La
degradacion marginal y la mancha a veces se interpretan como caries
recurrentes, aunque no siempre es asi. Las resinas compuestas actualmente
aceptados para aplicaciones posteriores requieren estudios clinicos que
demuestren, durante un periodo de 18 meses, una pérdida del contorno de la
superficie inferior a 50 ym™.

Biocompatibilidad.

Casi todos los componentes principales de los compuestos (Bis-GMA,
TEGDMA y UDMA, entre otros) son citotdxicos in vitro si se analizan como
mondmeros en masa, pero la responsabilidad biolégica de un material
compuesto curado depende de la extension de la liberacibn de estos
componentes. Aunque los compuestos pueden liberar algunos niveles bajos
de componentes durante semanas después del curado, existe una
considerable controversia sobre los efectos biolégicos de estos
componentes. La cantidad de liberacion depende del tipo de compuesto y del
método y la eficiencia del curado del compuesto. Una barrera de dentina
reduce notablemente la capacidad de los componentes para llegar a los
tejidos de la pulpa, pero estos componentes pueden atravesar las barreras
de la dentina, aunque a concentraciones reducidas.

En general, no se conocen los efectos de la exposicion prolongada a
largo plazo de las células a componentes de resina. Por otro lado, el uso de

materiales compuestos como agentes directos para tapar la pulpa plantea un
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mayor riesgo de respuestas bioldgicas adversas, porque no existe una
barrera de dentina para limitar la exposicion de la pulpa a los componentes
liberados.

Los efectos de los componentes liberados de los compuestos en los
tejidos orales u otros no se conocen con certeza, aunque ningun estudio ha
documentado efectos biolégicos adversos?.

2.2.2 Clasificacién de las resinas compuestas.

En funcién de la composicion de las resinas compuestas, éstas se han
clasificado de distintos modos con el fin de facilitar al clinico su identificacion
y posterior uso terapéutico.

Lutz y Phillips en 1983 realizaron una clasificacion basada en el tamafio de
las particulas de relleno; estos autores dividieron a las resinas compuestas
en resinas de macro relleno (particulas de 0,1 a 100u), micro relleno
(particulas de 0,04 p) y resinas hibridas con rellenos de diferentes
tamarios)’>.

2.2.2.1 Resinas de macrorelleno o convencionales.

Se describen las resinas de macrorrelleno como particulas de tamafio entre
15 y 100 micrometros. Son resinas compuestas con media viscosidad. Presenta
particulas molidas, con angulos afilados, su contenido de relleno en peso es de
60 a 80%. Se recomienda su uso clinico a zonas de gran tensién’. Se ha
disminuido su uso a causa de sus desventajas, entre las cuales esta el pobre
acabado superficial, ya que hay un desgaste preferencial de matriz resinosa,
propiciando el desalojo de grandes particulas de relleno que poseen poca o
ninguna silanizaciéon. Esto ocasiona rugosidad superficial que provee el
escaso brillo y una mayor pigmentacion®.
2.2.2.2 Resinas de microrelleno.

Las resinas de microrelleno contienen rellenos de silice coloidal de
tamafio submicrénico solamente aproximadamente entre 40 - 50nm’.

Debido a que las propiedades del compuesto de resina curada dependen de
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la cantidad de la particula de relleno méas fuerte, estos compuestos de
microfibra son relativamente débiles.

Para mejorar las propiedades de estos materiales, los fabricantes
incorporan lo que se denominan rellenos de resina prepolimerizada (PPRF)
ademés de los rellenos de tamafio submicrénico. Los PPRF se producen
agregando una alta concentracion de cargas submicrométricas en una resina
muy diluida, luego curando con calor esta mezcla viscosa para maximizar la
polimerizacion y finalmente moliendo el polimero cargado en particulas de 5
a 50 uym. Estas particulas se incorporan luego con particulas de microrelleno
adicional para formar el material de restauracion final para uso clinico. De
esta manera, el contenido de relleno se maximiza, la contraccion de la
polimerizacion se minimiza y el compuesto de resina sigue siendo altamente
pulible debido a que cada particula de silice individual tiene un tamafio de
solo alrededor de 0.04 ym"?.

Cuando se usan en cavidades pequefias y de bajo estrés masticatorio
proporcionan un alto desempeiio en el tiempo, con buen pulido y alto brillo
superficial, lo que le otorga alta estética a la restauracion dental. En la region
posterior tienen desventajas, debido a menores propiedades mecanicas y
fisicas, tienen mayor porcentaje de sorcidn acuosa, alto coeficiente de
expansion térmica y menor médulo de elasticidad .
2.2.2.3 Resinas hibridas.

Como su nombre lo indica, los compuestos de resina hibrida contienen
una mezcla de cargas submicrénicas (0.04 um) y particulas pequefas (0.4 a
4.0 um). Esta combinacion de particulas de relleno permite los niveles mas
altos de carga de relleno entre las resinas actuales y una mejora
correspondiente en las propiedades fisicas en comparacioén con las resinas
de microrelleno. Se pueden pulir a un brillo bastante alto, pero no en la
medida de una resina de microrelleno. Los materiales compuestos de resina
hibrida son una combinacién de tecnologia convencional y de microfibra y

pueden usarse para restauraciones anteriores y posteriores.
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El alto contenido de relleno también mejora la resistencia del material
hibrido a la decoloracion interna. En la ultima década, los fabricantes
dentales han fabricado compuestos de resina hibrida con un tamafo de
particula promedio de menos de 1 um. Debido al tamafo submicrénico, estos
materiales se llaman microhibridos. Las particulas de submicron se pueden
medir en ym o nm (1 ym = 1,000 nm), lo que explica por qué algunos
materiales en esta categoria han sido llamados nano-hibridos. Si bien no
siempre es el caso, muchos nanohibridos también contienen PPRF para
reducir la contraccion general del curado. Estos microhibridos y nanohibridos
son mas faciles de manipular y pulir que los compuestos hibridos normales y
también mantienen su brillo con el tiempo”?.
2.2.2.4 Resinas de nanorelleno.

En los dltimos afios, ha aparecido en el mercado una nueva categoria de
materiales, denominados compuestos de resina con rellenos nanométricos.
Contienen particulas con tamanos menores a 10 nm (0.01um), este relleno
se dispone de forma individual o agrupados en conglomerados esféricos de
aproximadamente 75 nm® La investigacién y el desarrollo de estos
materiales se disefiaron con el objetivo de integrar con éxito una alta
concentraciéon de nanoparticulas en los compuestos de resina para mejorar
las propiedades mecanicas, el manejo y la facilidad de pulido.
Desafortunadamente, el término nano- se ha confundido con solo referirse al
tamafio de particula. En realidad, nano- se refiere a la tecnologia y la
manipulaciéon de particulas de tamafio nanométrico con el propdsito de
mejorar el rendimiento final del producto.

Actualmente los avances tecnoldgicos han logrado que sean materiales
estéticos, muy faciles de pulir y que mantienen mejor su brillo a lo largo del
tiempo'?.
2.2.2.5 Resinas de baja contraccion.

Ultimamente, la investigacion en la odontologia moderna se ha

encaminado hacia desarrollar tecnologias que permitan reducir la contraccion
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de la polimerizacion de los compuestos dentales y ha llevado a la
introduccion de materiales compuestos de baja contraccion. Se han seguido
varias estrategias, como el desarrollo de nuevos mondmeros de bajo
encogimiento, diferentes de los derivados de metacrilato tradicionales o
mediante el uso de mondmeros con un peso molecular incrementado. Debido
a que se ha demostrado que estos nuevos compuestos se contraen menos,
es posible que ya no se necesiten estrategias clinicas para reducir el estrés
por contraccién, como las capas incrementales’ .

Las estrategias para reducir la contraccion de la polimerizacién han
incluido la reduccién de los sitios reactivos por unidad de volumen al
aumentar la carga de relleno con rellenos de tamafio nanométrico,
aumentando el peso molecular por grupo reactivo mediante el reemplazo de
parte del dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA) de menor peso molecular
con una mezcla de dimetacrilato de uretano de peso molecular mas alto
(UDMA) y dimetacrilato de dieter de polietilenglicol de bisfenol A (Bis-GMA),
o utilizando polimerizaciones de apertura de anillo basadas en siloranos.
Muchos productos se han comercializado como materiales de baja
contraccibn que tienen sistemas de iniciacion modificados, lo que
potencialmente permite la colocacion de estos materiales en una capa
(relleno masivo) de hasta 4 mm de espesor con polimerizacion adecuada y
cortos tiempos de activacibn como es el caso de las resinas
monoincrementales o bulk-fill"®.

Dicho procedimiento de llenado en masa 0 mono incremental
simplificaria sustancialmente los procedimientos de restauracion y reduciria
el tiempo clinico™.

2.2.3 Resinas mono-incrementales o Bulk-fill.

Actualmente, la utilizacion de restauraciones en base a resinas
compuestas fotopolimerizables se ha masificado, incluyendo su uso en el
sector de dientes posteriores, debido a su adecuado comportamiento

mecanico y a sus atractivas caracteristicas estéticas. Sin embargo, la técnica
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de restauracion en una preparacion cavitaria es compleja, debiendo ser
realizada mediante una técnica incremental. Esta técnica se utiliza por dos
grandes razones, primero debido a que la profundidad de curado de estos
materiales es limitada, impidiendo la total polimerizacion de incrementos
mayores y segundo debido a que se intenta controlar los efectos de la
contraccion del material al producirse la reaccion de polimerizacion. De esta
forma, tanto investigadores como clinicos en general, han concordado en la
necesidad de aplicar este producto en incrementos de hasta 2 mm.

Es asi como, en caso de preparaciones profundas o extensas, se deben
aplicar varias capas del material, siendo un trabajo de alta complejidad
técnica que consume tiempo al clinico, ademas de involucrar ciertos riesgos
como la incorporacion de burbujas de aire o contaminacion entre capas.
Como respuesta a estas dificultades, en el ultimo tiempo ha aparecido una
nueva generacion de resinas compuestas, denominadas como “Bulk-Fill”.
Este término ha sido utilizado por los fabricantes para referirse a resinas
compuestas que se podrian aplicar en un incremento de hasta 4-5 mm,
mediante una técnica de monobloque o una capa. Aun asi, se ha generado
un gran debate respecto a si es posible aplicar este tipo de resina con
incrementos del doble de grosor indicado en resinas compuestas
convencionales, manteniendo las mismas caracteristicas fisicas, mecanicas y
biolégicas de las resinas convencionales’’.

2.2.3.1 Estrategias de las resinas mono-incrementales o Bulk-fill.

Las resinas mono incrementales pueden ser categorizadas en dos
grupos: bases o cuerpo completo, los primeros con consistencia fluida y los
segundos con una consistencia moldeable.

Las bases usualmente tienen baja viscosidad (son fluidas) permitiendo su
colocacion a través de una jeringa, lo que facilita la colocacion y adaptaciéon
en cavidades de dificil acceso. Generalmente, estas resinas tienen un
contenido menor de relleno, lo que hace que la superficie sea menos

resistente por lo tanto necesitan reforzarse con una capa de resina
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convencional’®

. Este grupo esta principalmente indicado para restauraciones
minimamente invasivas o0 bases de cavidades con un maximo de 4mm de
grosor’®.

2.2.3.2 Profundidad de curado.

Las resinas mono-incrementales de cuerpo completo (como la utilizada
en esta investigacion) pueden ser utilizadas solas en la restauracion de una
cavidad, sin necesidad de reforzamiento con resina compuesta convencional.
Estos tienen generalmente mayor carga de relleno, lo cual los hace
altamente viscosos’®.

Una de las caracteristicas relevantes a evaluar en este tipo de resinas es
verificar si es posible obtener una adecuada profundidad de curado en
incrementos de resina de 4 mm o mas como lo indican los fabricantes. Una
de las histéricas desventajas de las resinas compuestas fotopolimerizables
es su limitada profundidad de curado con la posibilidad de insuficiente
conversiéon de monomero en el fondo de la preparacién cavitaria, lo cual es
relevante, ya que se ha demostrado que una polimerizacion deficiente puede
provocar: degradacion de la resina, deficientes propiedades mecénicas y
reacciones biolégicas adversas debido a la liberacion de componentes
monoméricos que no han sido polimerizados””.

La mayoria de resinas mono incrementales aun contienen canforoquinona
como el fotoinicador primario y una amina terciaria como el co-iniciador.
Tetric EvoCeram Bulk-Fill (lvoclar, Vivadent) utilizada en esta investigacion,
contiene un derivado de dibenzoil germanio, referido como ivocerin aparte de
la canforoquinona/amina, la cual mejora la capacidad de fotopolimerizar a
grandes espesores’®.

Diversas razones se han elaborado para explicar la mayor profundidad de
curado observada en las resinas bulk-fil en comparacion a las
convencionales. Principalmente, se han propuesto tres: la incorporacion de
sistemas de iniciacion mas eficientes en algunas resinas, mayor translucidez,

lo que permitiria una penetracion mas profunda de la luz al disminuir la
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absorcion de luz por los pigmentos y la disminucién de la superficie de
interface matriz/relleno que desciende la refraccién de la luz’’.
2.2.3.3 Estrés por contraccién e integridad marginal.

El estrés por contraccibn no es una propiedad del material, esta
influenciada por diversas variables relacionadas con el diente, tal como la
configuracion y tamafo de la cavidad. Las propiedades mas importantes que
influencian el estrés por contraccidn son: encogimiento volumétrico y el
moddulo elastico de las resinas. Sin embargo, estas propiedades estan
inversamente relacionadas y dependen en gran parte a la carga del relleno.
De hecho, debido a su alta carga de relleno, las resinas mono incrementales
de cuerpo completo presentan un menor encogimiento volumétrico en
comparacion a las resinas base, pero un mayor modulo elastico’®.

Un liberador especial de estrés de contraccion se ha integrado a la
composicién de rellenos de algunas marcas comerciales de resinas bulk-fill
como es el caso de la Tetric EvoCeram™ Bulk-fill y gracias a su bajo modulo
de elasticidad, estos liberadores de estrés actian como muelles
microscépicos durante el proceso de polimerizacion, lo que reduce el estrés
de contraccion. El resultado es una Optima integridad marginal. Y las fuerzas
de contraccion son comprables a las que se producen en restauraciones
probadas de 2 mm”®.

2.2.3.4 Composicién.

En términos generales, la composicion de las resinas bulk-fill no difiere
mucho de las resinas compuestas convencionales. La matriz de estas
resinas se basa principalmente en mondmeros de Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA, EBPDMA. Sin embargo, en algunos casos se han agregado
mondmeros distintos y/o modificado el clasico monémero de Bowen Bis-GMA
por monémeros de menor viscosidad.

En cuanto al sistema de iniciacion de polimerizacion, el fotoiniciador de
polimerizacion llamado Ivocerin, tiene mayor reactividad que la

canforoquinona, debido a su mayor absorcién en el segmento de 400 a 450
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nm. Ademas, se indica, posee un filtro de contaminacion de luz que asegura
un adecuado tiempo de trabajo clinico. En relacion a la cantidad de relleno
de estas resinas, se han observado porcentajes de relleno menores a resinas
compuestas convencionales microhibridas y nanohibridas, comparables a las
resinas compuestas fluidas en porcentaje de relleno por volumen, pero
mayores por peso. Se ha propuesto que esta menor proporcién de relleno,
junto al aumento de tamafo (20um) de este en algunas resinas bulk-fill,
podrian aumentar la profundidad de curado al disminuir la diferencia de
indice de refraccidén entre matriz y relleno, mejorando asi la penetracion de la
luz. A pesar de que los fabricantes han declarado algunos componentes con
sus respectivas modificaciones, aun existen componentes especificos que
son ampliamente desconocidos, los cuales pueden influir en el
comportamiento clinico final”’.

2.2.3.5 Contraccién y estrés de polimerizacion.

Una de las desventajas propias de la reaccién de polimerizacion que
ocurre en las resinas compuestas es el desarrollo de contraccion y estrés en
el material. La magnitud del estrés es mediado por la rigidez de la resina
compuesta, su capacidad de liberacion de este y su tasa de curado, entre
otros factores. Este efecto de estrés de polimerizacion se ha relatado que
puede provocar diversos problemas como flexion cuspidea, fractura dentaria
y filtracion o reduccion de las propiedades mecéanicas del material, entre
otros.

La técnica incremental se desarroll6 como una de las estrategias para reducir
estos efectos, la cual intenta reducir el factor C de una preparacion (factor C:
relacion entre superficies adheridas/superficies no adheridas en una
restauracion). La légica aplicada en esta técnica es que la aplicacion de
pequefias capas de incrementos de resina convencional reduciria el factor C,
aumentando la superficie de area libre no adherida a las paredes de una
preparacion, liberando asi la contraccion generada al contraerse hacia el

material.
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Pese a lo anterior, algunos autores han cuestionado la capacidad real de
la técnica incremental de reducir o evitar los efectos de la contraccion y
estrés por polimerizacion. Sin embargo, hasta antes de la introduccion de
resinas bulk-fill era inevitable aplicar la resina convencional en incrementos
de hasta 2 mm, ya que este grosor permitia obtener una adecuada
profundidad de curado. Ahora, con la aparicion de las resinas bulk-fill que
permiten realizar incrementos de 4-5 mm, la utilidad de la técnica incremental
ha vuelto a ser tema de discusion. Los estudios que evallan contraccion y
estrés de polimerizacion en las resinas bulk-fill son todavia escasos. Al
evaluar flexibn cuspidea de premolares con restauraciones clase i
restauradas con resinas bulk-fill, se han observado valores significativamente
menores al comparar estas (aplicadas con técnica de monobloque) con
resina compuesta convencional (técnica incremental). Junto con esto, se ha
observado que el desarrollo de estrés de polimerizacién es menor en resinas
bulk-fill en comparacion con resinas compuestas convencionales y resinas
compuestas convencionales fluidas’’.

2.2.4 Resinas empleadas en la investigacion.
2.2.4.1 Resina Z100 3M ESPE™,

La resina Z100™ de 3M ESPE es un material hibrido radiopaco
fotopolimerizable para sector anterior y posterior. El relleno es zirconio/silice.
La resina es BIS-GMA. La polimerizacion del material se inicia por la
exposicion a la luz visible en la banda de 400-500 nan6metros del espectro
visible.

Indicaciones.

Se recomienda en aplicaciones tanto de sector anterior o posterior. Su
estética, variedad de colores, manejo y pulido lo convierten en el material de
eleccion para Clases lll, Clases 1V, Clases V, carillas y diastemas. Su fuerza,
resistencia ademas de la estética y el manejo lo convierten en un material

excelente para su aplicacion en posteriores Clases | y Clases Il.
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Composicién.
Se compone de: Bis-GMA y TEGDMA.

El relleno es unico y no proviene de cristales fundidos ni de un mineral
natural, sino que es un mineral sintético zirconio/silice.

La distribucién del tamafio de particula del sistema de relleno zirconio/silice
presenta un ancho continuo del tamafio de particula que va de un maximo de
4 micras hacia abajo hasta el rango de las particulas de microrrelleno (que se
establece entre 0.2-0.04 micras). Esta distribucion del relleno es mono-
modal, no una distribucion hibrida lo que le otorga unas caracteristicas de

manejo excelentes®.

Tabla 2. Caracteristicas, ventajas y beneficios de la resina Z100.

Caracteristicas Ventajas Beneficios

Relleno sintético | Combina facilmente con la | Mayor estética.
patentado. estructura dental.
Efecto camalednico.
Ancha distribucion  del | Opacidad simultanea dirigida | Mayor seguridad de la

tamafio de particula.

a esmalte y dentina.

eleccion del color adecuada.

Relleno homogéneo.

Estético.

Excelentes propiedades de

manejo.

Tamafio medio de particula

submicrénico.

Reacciona a la luz como la
estructura dental que lo

rodea.

Pulido como diente.

Facil pulido.

Mayor apariencia natural.

Retencidn del pulido.

Estético.

Guia de color Vita.

Incorpora los colores mas

comunes de Vita.

Recuperado de:

https://www.3m.com.es/3M/es _ES/empresa-es/todos-productos-

3m/~/z100-3M-Z100-MP-sistema-de-

restauraci%C3%B3n/?N=5002385+8707795+8707799+8710720+8711017+8711722+87133

93+3294735975&rt=rud

2.2.4.2 Resina Filtek Z250 3M ESPE™,

Filtek™ Z250 de 3M ESPE es una resina compuesta microhibrida,

radiopaca, activada por luz visible. Esta disefiada para su uso en

61



https://www.3m.com.es/3M/es_ES/empresa-es/todos-productos-3m/~/z100-3M-Z100-MP-sistema-de-restauraci%C3%B3n/?N=5002385+8707795+8707799+8710720+8711017+8711722+8713393+3294735975&rt=rud
https://www.3m.com.es/3M/es_ES/empresa-es/todos-productos-3m/~/z100-3M-Z100-MP-sistema-de-restauraci%C3%B3n/?N=5002385+8707795+8707799+8710720+8711017+8711722+8713393+3294735975&rt=rud
https://www.3m.com.es/3M/es_ES/empresa-es/todos-productos-3m/~/z100-3M-Z100-MP-sistema-de-restauraci%C3%B3n/?N=5002385+8707795+8707799+8710720+8711017+8711722+8713393+3294735975&rt=rud
https://www.3m.com.es/3M/es_ES/empresa-es/todos-productos-3m/~/z100-3M-Z100-MP-sistema-de-restauraci%C3%B3n/?N=5002385+8707795+8707799+8710720+8711017+8711722+8713393+3294735975&rt=rud

restauraciones anteriores y posteriores. ElI material de relleno es
zirconia/silice. La carga de material de relleno inorganico es de un 60% por
volumen (sin tratamiento con silano) con un tamafio de particulas entre los
0.01 a 3.5 micrones. Contiene las resinas BIS-GMA, UDMA y BIS-EMA.
Indicaciones.

e Restauraciones directas anteriores y posteriores.
e Técnica de Sandwich con ionémero de vidrio.

e Reconstruccion de cuspides.

e Reconstruccion de mufones.

e Ferulizaciones.

e Restauraciones indirectas anteriores y posteriores que incluyen inlays,

onlays y coronas®".

2.2.4.3 Resina Tetric EvoCeram Bulk-fill™ (Ivoclar =Vivadent).

Es una resina compuesta nanohibrida para la fabricacion de
restauraciones directas en el sector posterior. Su matriz esta compuesta por:
Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA y metacrilatos. De acuerdo con el fabricante,
contiene un modulador del estrés de contraccion, integrado en la
composicién del material restaurador que reduce el estrés de contraccion
durante el proceso de polimerizacién. El contenido del relleno es del 60%
(del volumen) con particulas con un rango comprendido entre 40nm vy
3000nm y esta compuesto por vidrio de bario, trifluoruro de lterbio, pre-
polimero y 6xidos.

Ventajas.

e Permite realizar incrementos de hasta 4 mm.

¢ Reposicion del volumen de dentina o esmalte.
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2.2.5

Tiempo de polimerizacion 10 segundos (> 1000 mW/cm2) gracias a la
alta reactividad del Ivocerin el cual permite que la translucidez del
material se establezca a un nivel que asegure una maxima estética al

tiempo que permite tiempos cortos de exposicion.

Ahorro de tiempo del 47 % en comparacion con la técnica

convencional.

Reduccion de la contraccion por polimerizacion gracias a la molécula

moduladora de estrés de contraccion.
Logran una translucidez similar al esmalte o dentina.
Estética eficiente

Buen tiempo de trabajo. Contiene filtros patentados de sensibilidad a
la luz que previenen la polimerizacion prematura y garantizan un
tiempo de trabajo de mas de 3 minutos bajo unas condiciones de luz
de 8000 lux. Una importante caracteristica adicional de esta molécula
es que no perjudica la polimerizacibn cuando se expone a la

intensidad de la luz de una lampara LED".

Adhesion.

2.2.5.1 Concepto de adhesion.

El proceso de adhesion se puede definir simplemente como la unién de

dos superficies 0 materiales independientes para los cuales se mantiene el

contacto sin la ayuda de fuerzas externas. En el sentido mas estricto, la

adhesion es una medida de la fuerza de atracciéon entre dos materiales

diferentes y se diferencia de la cohesién en que este Ultimo se relaciona con

las fuerzas de atraccion dentro de un solo material, es decir, las fuerzas que

lo mantienen unido. La adhesion puede resultar de la formacion de enlaces

quimicos primarios, como covalentes, i6nicos o metalicos y se pueden
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producir uniones fuertes y duraderas a partir de cada uno de estos tipos de
enlaces.

La adhesion también puede ser el resultado de fuertes fuerzas secundarias,
como los enlaces de hidrégeno y las fuerzas de Van der Waals, que
generalmente tienen una menor durabilidad general que los enlaces
quimicos primarios debido a sus energias de enlace mas bajas. Ya sea que
se basen en enlaces primarios o0 secundarios, la adhesion depende de
fuertes interacciones moleculares entre dos superficies en contacto intimo y
ambos tipos de interacciones son evidentes en los materiales adhesivos
dentales’?.

Desde 1955, con la introduccién de Buonocore del concepto de tratar el
esmalte para cambiar quimicamente su superficie y por lo tanto, facilitar la
adhesion de los materiales de relleno a las superficies del esmalte, la
odontologia de adhesion ha cambiado y evolucionado rapidamente. Esto es
asi porque la adhesion es necesaria para oponerse Yy resistir las fuerzas de
contraccion durante la polimerizacion de la resina compuesta y para
promover una mejor retencién y sellado marginal cuando el diente restaurado
esta en funcionamiento.

Hoy en dia, se pueden usar sistemas de adhesivo de grabado acido para
lograr la adhesion a las estructuras dentales. También se pueden utilizar
para actuar como agentes de gestion y adhesivos, como en el caso de los
adhesivos de autograbado.

El grabado &cido de la superficie del esmalte dio lugar a técnicas de grabado
y enjuague, donde ambas superficies, el esmalte y la dentina, estan
grabadas con acido. Luego, el acido se elimina para que la resina pueda
adherirse a las superficies. La adhesion efectiva a la dentina, a 17 MPa o
mas, ha planteado un desafio tecnolégico mucho mayor que la adhesién al

esmalte®?.
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2.2.5.2 Clasificacién de los sistemas adhesivos.

El primer grupo incluye sistemas adhesivos de grabado total. Estos

sistemas de grabado y enjuague requieren una fase inicial de manejo del
tejido con 37% de acido fosférico. Esto proporciona una superficie porosa e
irregular que permite la penetracion de mondmeros de resina a polimerizar,
proporcionando asi retencién micromecanica a través de etiquetas de resina.
Este proceso de grabado elimina la capa de barrillo dentinario, lo que mejora
la interaccion del adhesivo con la red de colageno expuesta, lo que garantiza
la infiltracion del adhesivo y el sellado de los tubulos dentinales.

Las técnicas de grabado total o grabado y enjuague se han utilizado
durante décadas, con excelentes resultados clinicos verificados en el
esmalte. Sin embargo, los resultados sobre la dentina son mas variables.

El sequndo grupo incluye sistemas adhesivos de autograbado. Estos

sistemas, caracterizados por monémeros acidos que no requieren enjuague,
se han vuelto populares debido a su simplicidad técnica, la necesidad de
seguir menos pasos y porque el profesional no necesita determinar la
humedad residual de la dentina. Estos sistemas graban, desmineralizan e
infiltran el esmalte y la dentina simultdneamente. La capa de barrillo se
impregna, pero no se elimina y no se indica enjuague. La eliminacién del
paso de grabado y enjuague le da como ventaja a estos sistemas adhesivos:
Reducir el riesgo de una preparacion excesiva de la dentina, lo que minimiza
el problema de la penetracion inadecuada de los monémeros adhesivos
Reducir el riesgo de sensibilidad postoperatoria.

1.- Adhesivos de tres pasos: (sistemas de grabado total) Requieren grabado
acido (esmalte y dentina), enjuague y seque, use un agente de imprimacion y
un adhesivo como pasos a seguir antes de colocar el material compuesto.
Una vez gue los tejidos se desmineralizan, el imprimador debe transformar la
superficie dental hidrofilica en una superficie hidrofébica, para que se logre la
union de la resina adhesiva. Para hacer esto, los agentes contienen

monomeros que pueden polimerizarse con propiedades hidrofilas, disueltos
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en acetona, agua y / o etanol. Estos agentes transportan mondmeros a
través del tejido grabado.
Los sistemas adhesivos que tienen compuestos organicos volatiles, como el
etanol y la acetona, se basan en su capacidad para eliminar el agua restante.
Esto hace posible que los monémeros penetren en las microporosidades
causadas por el grabado &cido en el esmalte, dentro de los tubulos
dentinarios abiertos y a través de los nanoespacios en la red de colageno de
la dentina. Por lo tanto, la infiltracion completa del tejido se lograria si dichos
tejidos se hubieran humedecido previamente. Es poco utilizado hoy en dia y
su principal desventaja es la demora en el tiempo clinico.

En esta investigacion se utilizara un adhesivo de dos pasos cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:
2.- Adhesivos de dos pasos: El mecanismo de adhesion de estos sistemas
es el mismo que el de sus predecesores de tres pasos, pero son mas
sensibles a la técnica. Estos sistemas requieren la aplicacion de una técnica
de adhesion humeda, ya que la etapa de union no se realiza de forma
independiente. El tejido debe permanecer humedo en el caso de la dentina
para evitar que el colageno desmineralizado se colapse, evitando asi una
infiltracion incompleta del adhesivo®.
Estos sistemas tienen como ventaja:

« El ataque con acido fosforico proporciona la mejor unién al esmalte.

* La investigacion de laboratorio apoya su uso en el esmalte y la dentina.

+ Alta fuerza de adherencia inmediata.

» El concepto combinado de botella de imprimaciéon / unién hace que
sean extremadamente faciles de usar.

« Se puede usar con clorhexidina para preservar la adherencia’.
Desventajas:
Es muy dificil para el odontélogo alcanzar el grado 6ptimo de humedad, por
lo que esta técnica es sensible al operador.

El acido debe enjuagarse con agua y luego secarse
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Presentacion:

El imprimador y el adhesivo se juntan en un paquete y el agente de grabado
acido viene por separado, la dentina debe permanecer humeda después del
ataque con acido, lo cual es dificil de estandarizar clinicamente debido a la
falta de estabilidad de la matriz desmineralizada. La imprimacién ahora tiene
monomeros con grupos acidos que pueden actuar como agente de ataque
acido y por lo tanto, preparar el tejido dental para la adhesion®%.

3.- Adhesivos todo en uno (de un solo paso): Estos sistemas combinan las
tres funciones: grabado &cido, imprimacién y adhesién en una etapa. Su
principal ventaja es que son faciles de aplicar y que no es necesario enjuagar
la superficie: solo es necesario el secado para extender uniformemente el
producto antes de la fotopolimerizacion®.

2.2.5.3 Adhesivo utilizado en lainvestigacion.

Adper Single bond plus 3M ESPE™.

Es un agente de adhesion dental activado por Iluz visible.
Composiciéon quimica.
Contiene Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos, etanol, agua, fotoiniciador y un

copolimero funcional de metacrilato de poli (acido acrilico) y poli (acido
acetalico) la incorporacion del acido polialguenoico en el imprimador
multipropoésito de Adper™ ayuda a resistir el efecto perjudicial de la humedad
en un ambiente de humedad relativa elevada.

Indicaciones.
» Restauraciones compuestas de fotopolimerizacién directa.

« Desensibilizacion de la superficie de la raiz.

» Reparacion de porcelana / resina compuesta.

* Carillas de porcelana.

- Corona y puente, inlay / onlay, amalgama de union®3.
2.2.6 Selladores.

Los selladores de superficie son materiales a base de resina de baja
viscosidad los cuales tienen como finalidad penetrar en las microporosidades

y microgrietas de la superficie de una restauracion para darle mayor
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integridad a la misma; han estado disponibles en odontologia desde
principios de los afios noventa. Se ha demostrado que el recubrimiento de
materiales compuestos con selladores proporciona alguna mejora en la
resistencia inicial al desgaste de la restauracion®.

La aplicacion de selladores de estos permite rellenar defectos de superficie,
mejorar la integridad marginal y aumentar la resistencia a la abrasion.

Los selladores de superficies pueden proporcionar como ventajas:

Una mejor resistencia a la tincion que un compuesto pulido al reducir la

porosidad de la superficie y una superficie mas polimerizada®®.

2.2.6.1 Composicion quimica.
Contiene Bis-GMA, UDMA y TEGDMA sin particulas de relleno. Este
material tiene una baja viscosidad y alta humectabilidad®.
2.2.7 Principales causas de fallas de las resinas compuestas.
Diferentes  revisiones  sistematicas han mostrado el buen
comportamiento clinico de las restauraciones de resina y en estos se
evidencia que dichas restauraciones presentan tasas de fracaso que varian
entre 1% y 4% por afo.
Las principales causas de fallas en las restauraciones posteriores son la
caries dental y la fractura del diente o de la restauracion.
En el caso de los dientes anteriores, los requerimientos estéticos juegan un
rol importante desde el punto de vista del paciente y el odontélogo al
momento de decidir realizar nuevas restauraciones.
Diferentes factores tienen un efecto predominante en el desempefio clinico
de las restauraciones de resina.
Factores relacionados al paciente: edad, riesgo a caries, habitos
parafuncionales, nivel socioeconémico.

Factores relacionados al odontélogo: edad, género, experiencia clinica.
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Demarco y cols., en el ailo 2017 establecieron una tabla en la que se ubican
las principales causas de fallas de las restauraciones directas de resina
basandose en revisiones sistematicas previas.

A continuacion se describen los diferentes aspectos que influencian en la
longevidad de las restauraciones:

2.2.7.1 Caries dental.

El riesgo a caries de los pacientes influencia de manera significativa la
longevidad de las restauraciones. Los estudios han demostrado que para
aquellos pacientes con un alto riesgo a caries, el riesgo de fracaso de las
restauraciones posteriores se ubica en un rango entre 2.45 a 4.40 en
comparacion con los pacientes de bajo riesgo a caries. Un aumento en el
riesgo de fracaso de las restauraciones se observd también en nifios que
han presentado un indice alto de dientes cariados, perdidos u obturados, ya
gue a esa edad es un factor determinante para el riesgo de caries.

En el caso de restauraciones en el sector anterior se ha observado un
numero bajo de fracaso de las restauraciones a consecuencia de caries
secundaria, sin embargo los pacientes con caries en los dientes anteriores
son en su mayoria pacientes de alto riesgo, por lo tanto es de esperar un
alto fracaso de las restauraciones en este grupo de individuos. A pesar de
que los estudios han tratado de confirmar esta evidencia, aun existe una
falta de estandarizacion en el establecimiento de un perfil de riesgo a caries.
Debido a las caracteristicas multifactoriales de la enfermedad de caries,
varios indicadores de riesgo (variables) deben ser recolectados para una
correcta identificacion del nivel de riesgo y la prediccion de futuras caries,
para desarrollar estrategias de tratamiento y guias preventivas a nivel
individual®.
2.2.7.2 Bruxismo/Habitos parafuncionales.

El habito de apretar o rechinar los dientes de manera excesiva observado
en pacientes bruxistas, puede afectar profundamente la estructura dentaria

de dientes sanos a lo largo del tiempo, trayendo como resultado desgaste y
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fracturas dentales. A su vez, esta condicién esta asociada a un aumento del
riesgo de falla de las restauraciones posteriores; los pacientes clasificados
con un alto nivel de estrés oclusal han mostrado un riesgo de fracaso tres
veces mas alto que el de los pacientes clasificados con bajo nivel de estrés
oclusal.

Para la evaluacion de estas condiciones los autores tomaron en cuenta la
evaluacion clinica objetiva (signos de desgaste dental) junto al reporte de
habitos parafuncionales a través de un cuestionario. El efecto negativo del
bruxismo o de los hébitos parafuncionales en la supervivencia de las
restauraciones posteriores fue observado en otros tipos de materiales
restauradores tales como la amalgama y coronas parciales de ceramica.

En un estudio clinico sobre la restauraciéon de casos con desgaste dental
severo, incluyendo en su mayoria pacientes bruxistas, la causa de fracaso
gue predominé fue la fractura. En otro estudio, que evaluaba restauraciones
incrementales ubicadas en dientes anteriores con desgaste, la fractura del
diente o de la restauracion (61%) y la pérdida de la restauracion (30%)
fueron las causas de fracaso mas observadas mientras que la caries
represento solo el 4% de los fracasos®.

2.2.7.3 Edad.

Diferentes estudios han encontrado una influencia significativa de la
edad en la supervivencia de las restauraciones y esta variable esta
probablemente relacionada a otros factores. La caries dental es la razén
principal para realizar una restauraciéon dental en nifios, por lo tanto dichas
restauraciones son mas propensas a estar en un ambiente de alto riesgo lo
que puede influir en la longevidad de la misma.

En una investigacion en la cual se estudid la supervivencia de
restauraciones de resina clase | y Il en una muestra de niflos y adolescentes,
la variacion de la edad influyo en los resultados, mostrando que los
adolescentes entre 12 y 19 afos tenian un riesgo de 0.43 comparado con

nifios entre 5 y 11 afos. Los autores expresan que los resultados se pueden
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deber a la diferencia del riesgo a caries y a la dificultad de cooperacion de los
nifios mas pequefios durante los tratamientos. Para las restauraciones clase
Il evaluadas en un estudio basado en la préactica, el mayor fracaso en nifios
pequefios se encontrd a la par con un mayor riesgo a fracaso en pacientes
de mas edad. Para los mayores esto se puede explicar por la presencia de
restauraciones mas complejas y un aumento en el riesgo a caries debido a
las complicaciones médicas y a una higiene oral deficiente. Por lo tanto, pese
a que la edad puede presentar un efecto significativo, desde los nifilos de
corta edad hasta los pacientes de edad madura, el analisis de la contribucion
de la edad en la longevidad de una restauracion no deberia considerarse un
factor aislado®.

2.2.7.4 Estatus socioecondmico.

A pesar de ser un factor que sigue en investigacion, el estatus
socioeconémico de los pacientes ha demostrado afectar la longevidad de las
restauraciones, probablemente debido al efecto de determinantes
socioeconomicos en la caries dental. Uno de los pocos estudios que ha
investigado esta asociacion, mostr6 que una trayectoria socioeconémica
desfavorable durante la vida esta asociada a una mayor presencia de
restauraciones defectuosas. Los autores concluyeron que las personas que
siempre han vivido en los estatus mas deprimidos econémicamente tienen
mayores fracasos en las restauraciones que aquellos que viven en con
mejores condiciones econémicas®®.
2.2.7.5 Demanda estética.

Mientras que la caries secundaria junto a la fractura dental son
consideradas las principales razones de fracaso de una restauracion de
resina en el sector posterior, las demandas estéticas de los pacientes y
odontdlogos aparentan ser una de las razones predominantes para el
reemplazo de las restauraciones en el sector anterior. Los resultados de una
revision sistematica de restauraciones anteriores expresaron un mayor

namero de fallas relacionadas a razones estéticas en estudios que
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evaluaban carillas, cierre de diastemas y reanatonomizacion dental. La alta
demanda de perfeccion estética conlleva a un mayor numero de reemplazos
de restauraciones por este motivo®®.

2.2.7.6 Operador.

El operador juega el rol decisivo en la longevidad de una restauracion.
Usualmente este factor es explicado partiendo de la base del nivel de
entrenamiento del operador y la precision con la que lleva a cabo el trabajo,
pero el proceso de toma de decisiones puede ser un factor subestimado y es
mucho mas complejo y relacionado con co-variables como el tipo de practica,
el sistema de reembolso, las opiniones y puntos de vista del paciente y
aspectos culturales.

En cualquier conferencia de odontologia es posible ver las grandes
diferencias que hay entre profesionales con respecto a la toma de decisiones
en cuanto a cOmo y cuando intervenir en una restauracion existente. Estas
diferencias son comunes incluso entre odontélogos con la misma formacion.
En estudios basados en la préactica, se evidencio que entre odontélogos con
diferente entrenamiento aumenta dos veces el riesgo de que falle la
restauracion. Por otra parte, en las facultades de odontologia normalmente
no ensefian cémo cambia una restauracion de resina en el tiempo al
interactuar con el ambiente bucal y como evoluciona el proceso de
degradacion natural.

Muchos cursos de odontologia restauradora se enfocan en el reemplazo de
restauraciones viejas y con mal aspecto o con defectos clinicamente
insignificantes para usar restauraciones que cumplan con los estandares
estéticos. Esto causa la impresion en los estudiantes de odontologia de que
una buena restauracion siempre debe verse perfecta y como nueva. Utilizar
este mismo criterio para valorar la calidad de las restauraciones no es muy
atil, ya que pequefios signos de pigmentacion o degradacion marginal
normalmente son confundidos como lesiones de caries secundaria. Todos

estos factores y la falta de consenso entre odontélogos explican porque el
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proceso de toma de decisiones para evaluar una restauraciébn es tan
complejo y porque el resultado de la evaluacion clinica de las restauraciones
existentes aumenta el riesgo de reemplazo de restauraciones viejas cuando
el paciente cambia de odontdlogo.

2.2.7.7 Material de restauracion y técnica.

Paso un tiempo antes de que las resinas compuestas fueran
consideradas un material apropiado para restaurar dientes anteriores y
posteriores. La poca resistencia al desgaste y la baja resistencia mecanica
eran defectos de las primeras generaciones de resinas en una época donde
la amalgama dental era el material de elecciébn para las restauraciones
posteriores. Con el pasar de los afios, los avances en la composicion de la
resina (monOmeros con alto peso molecular y baja contraccion por
polimerizacion) 'y particulas de relleno inorganicas mejoraron
significativamente las propiedades del material. La composicion actual de las
resinas tiene mayor estabilidad del color y mejores propiedades Opticas. En
ese escenario, la seleccion del material de restauracion apropiado para cada
caso no es un problema. Esto no significa que la preferencia profesional y las
condiciones de manejo sean insignificantes, mas bien, eso indica que
actualmente la seleccién de las resinas para restauracion no es basado en el
desempeio clinico, ya que el efecto de la resina es solo uno de varios
aspectos que influencian el desempefio clinico.

En una revision sistematica en la que se evallo el desempefio de las
resinas en sector posterior, el tipo de material de restauracion no representd
un factor de riesgo significativo para la supervivencia, a diferencia de otros
factores como el riesgo a caries del paciente y el numero de superficies
involucradas en la cavidad. En un escenario donde las fallas como
consecuencia de la seleccion del material son minimas, la técnica de
restauracion y otras condiciones clinicas tienen mas importancia.

La literatura muestra que a mayor tamafio de la cavidad (nimero de paredes

involucradas), posicion dental (los dientes posteriores tienen que soportar
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mayores cargas mecanicas), el uso de una capa gruesa de ionémero de
vidrio como forro cavitario, presencia de tratamiento endoddntico, ausencia
de esmalte periférico son factores que pueden afectar negativamente la
longevidad clinica de las restauraciones. En contraste, otros elementos
comunmente mencionados tales como el biselado del esmalte, usar
aislamiento absoluto y emplear restauraciones directas o indirectas no han
mostrado estar relacionadas al comportamiento clinico. En muchas
situaciones, la seleccion del sistema adhesivo si interfiere en el rendimiento.

Las siguientes son catalogadas segun Demarco y cols., (2017) como las
principales causas de fracaso de las restauraciones de resina:
2.2.7.8 Caries secundaria.

Las dos causas principales de fracasos de las restauraciones son la
caries secundaria y las fracturas. Tomando en cuenta la alta prevalencia de
la caries secundaria, el primer punto que llama la atencién es que el
predominio de ésta se ha mantenido mas o menos igual en las ultimas
décadas, en comparacion a la frecuencia con la que se observa la caries
primaria, la cual ha decrecido a nivel mundial. Esto es interesante e
inexplicable en cierto modo, especialmente considerando que los factores
que causan la desmineralizacion, los cuales estan relacionados al
desbalance del individuo en el consumo del azucar y a la acumulacion de
biopelicula dental, son exactamente iguales para caries primaria Yy
secundaria. Es por ello, que se puede suponer que muchos casos clinicos
gue son catalogados como caries secundaria presentan probablemente solo
defectos o pigmentaciéon marginal. De hecho, es bastante comun que los
odontdlogos lleguen a un diagndstico de caries secundaria en casos donde
no se observa lesion activa de caries o0 margenes pigmentados.

La tendencia actual en cariologia es que para prevenir exposicion pulpar, las
lesiones de caries profunda no deben ser removidas vigorosamente y los
colorantes para la deteccion de caries no deberian ser utilizados ya que esto

daria como resultado mayor numero de paredes de la cavidad con caries
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remanente que sera inofensiva pues el proceso de caries se va a detener
con el sellado de la cavidad. Sin embargo, estas caries pueden oscurecerse
con el tiempo y los odontologos deben estar conscientes de que estas areas
oscuras alrededor de la restauracion no son necesariamente signos de
lesiones cariosas activas sino signos de procesos cariosos previamente
paralizados.

Las caracteristicas de las lesiones cariosas activas son iguales para caries
primaria y secundaria. Una lesion cariosa activa en esmalte esta asociada a
zonas con retencién de placa, presencia de porosidad, con superficies
rugosas y de aspecto blanquecino. Mientras que cuando la lesion involucra la
dentina, es de aspecto humedo, suave y el tejido se ve marrén, en este caso
se puede realizar remocién mecanica con instrumentos no rotatorios. En
consecuencia, los clinicos deben actuar solo si se observan signos de
actividad y progreso de la enfermedad en caries adyacentes a las
restauraciones y en la mayoria de los casos la accién deberia ser no-
operatoria (cuando la lesion se limita al esmalte), cuando se requiere
intervencién operatoria, se debe considerar la reparacion como una
alternativa al reemplazo.

2.2.7.9 Fracturas.

Las fracturas a corto plazo son usualmente de una extension minima y
pueden ser un indicativo de problemas en la técnica de restauracién o
incorrecta manipulacién del material. En contraste, las fallas a largo plazo
estan relacionadas a la fatiga de la estructura dentaria y la restauracion como
tal. En el medio bucal las restauraciones estan constantemente expuestas a
variaciones quimicas y fisicas. Entre las variaciones desde el punto de vista
quimico se encuentran un ambiente humedo, la acumulacién de biopelicula,
atagues erosivos y productos de la dieta y desde el aspecto fisico se
encuentra la abrasion y la estimulacion mecanica de la masticacion. En el
caso de que el paciente presente habitos parafuncionales se aumenta la

sobrecarga en el complejo diente-restauracion. Debido a todos estos
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factores, no se debe esperar que las restauraciones duren para siempre. A
mayor tamafo de la cavidad y del volumen de la restauracién, mayores van a
ser los efectos de fatiga a largo plazo.

A pesar de ser una creencia comun, ningun estudio clinico de los
revisados por los autores hasta la fecha mostr6 que las restauraciones
indirectas tuvieran mayor resistencia a la fractura que las directas y asi pues
las fracturas deben ser tratadas como un defecto comun de los tratamientos

restauradores.

2.2.7.10 Estética.

Los fracasos debidos a razones estéticas son escasamente reportados
cuando se trata de restauraciones en el sector posterior, mientras que en el
sector anterior la importancia de la estética aumenta drasticamente. Por lo
general, los defectos en restauraciones amplias relacionados con una mala
seleccion del color y pigmentacion de los margenes son facilmente
percibidos por los pacientes. Ademas las expectativas de los pacientes
siempre son mas altas en el sector anterior ya que normalmente estas son
realizadas por requerimientos estéticos®.

2.2.8 Agentes pigmentantes.

Se define un cromoéforo como “el conjunto de atomos que pertenecen a una
molécula y a su vez le confieren su color. Cuando una molécula absorbe
ciertas longitudes de onda de luz visible y transmite o refleja otras, la
molécula muestra su color”.

Existen diferentes sustancias o agentes, los cuales presentan grupos
cromoforos, que al entrar en contacto con la cavidad bucal, causan
pigmentacion en las piezas dentarias restauradas o sanas. Estas sustancias
0 agentes se encuentran en los alimentos y bebidas que consumimos a
diario®.

Sosa y cols., en el afio 2012 citando a Mondelli (1984) afirman que las resinas
compuestas sufren alteraciones de color en un periodo de 2 a 3 afios, pudiendo

ocurrir por manchas superficiales relacionadas con la penetracion de colorantes
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contenidos en los alimentos. En la superficie de la restauracion ocurre un
ablandamiento de la resina, permitiendo la pigmentacion. Ademas afirma que la
alteracion del color puede deberse a una decoloracién interna que ocurre como
resultado de un proceso de fotooxidacion de algunos componentes quimicos de
las resinas, siendo las aminas (activadoras del proceso de polimerizacion)
responsables de esta alteracién cromogénea”.

En este orden de ideas, las pigmentaciones pueden ser extrinsecas o
intrinsecas:

2.2.9 Tipos de pigmentacion.
2.2.9.1 Pigmentacion extrinseca.

Es causada principalmente por los colorantes presentes en las bebidas y
en la comida a través de la absorcion y la adsorcién. Numerosos estudios in
vitro han demostrado que bebidas comunes como el café, el té, el vino tinto,
jugos de frutas, coca cola, entre otros, pueden causar cambios significativos
en el color de la superficie de las restauraciones de resina compuesta';
también fumar y algunos medicamentos (inducen una superficie rugosa) lo
que contribuye el desarrollo de pigmentaciones exdgenas en restauraciones

de resinas®.

Ademas de los efectos obvios de los colorantes, la pigmentacién extrinseca
también estd asociada a las propiedades quimicas y fisicas de las resinas.
La composicion de la matriz de resina afecta la absorcién de agua, la
solubilidad, la hidrofilia y la microestructura, lo que influye en la estabilidad
del color a largo plazo. Las resinas que contienen en mayor cantidad Bis-
GMA pueden tener mayores caracteristicas hidrofilicas y aumentar la
absorcion de agua en mayor medida que aquellas que contienen mayor
cantidad de UDMA. Agregar pequefias cantidades de TEGDMA a la matriz
de resina de Bis GMA puede aumentar significativamente la absorcién de
agua de las resinas. La composicion del TEGDMA le confiere una alta
afinidad a la molécula de agua y por ello resulta en un aumento de las

propiedades hidrofilicas de esas resinas. Es por ello que las resinas con
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propiedades hidrofilicas y con una alta absorcion de agua son mas
susceptibles a ser pigmentadas, ya que los colorantes son mas propensos a
ser absorbidos hacia la matriz de la resina. También diferentes autores han
especulado con respecto a si el relleno inorganico de las resinas afecta la
estabilidad del color, dado que su tamafio, tipo, distribucion y afinidad con la
matriz de la resina puede influenciar la absorcion y adsorcion de los
colorantes™.

Diferentes autores sugieren que existen al menos tres mecanismos que
posiblemente contribuyen a la formacion de manchas extrinsecas:

a. Produccion de componentes pigmentados en placa por bacteria

cromogenica.

b. Retencion de sustancias pigmentantes provenientes de la dieta.

Formacion de productos pigmentados por la transformacion quimica de
los componentes de la biopelicula dental®®.
2.2.9.2 Pigmentacion intrinseca.

Cuando se presentan en esmalte y dentina y se deben a problemas
sistémicos o congénitos como fluorosis, tetraciclinas, hemorragia por trauma
y materiales de obturacion como amalgama y conos de gutapercha.

La pigmentacion intrinseca es determinada por la calidad de la matriz de la
resina, el fotoiniciador y el relleno inorganico. Estudios recientes han
demostrado que los efectos de la decoloracion intrinseca eran menores en
resinas completamente polimerizadas y que no presentaban cambios de
color perceptibles clinicamente luego de ser almacenados en agua, solo
presentaban cambios visibles al ser expuestos a colorantes de la dieta y
colorantes quimicos y cuando la resina no estaba totalmente polimerizada.
Estos hallazgos sugieren que la pigmentacién extrinseca es el factor principal
que afecta la estabilidad del color y el éxito a largo plazo de las
restauraciones de resina.

Otro aspecto a tomar en cuenta, es que pocos estudios han considerado el

estrés térmico y el pH de la cavidad bucal durante el consumo de sustancias
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pigmentantes a través de las comidas y bebidas. Estas dos variables afectan
la superficie y la integridad estructural de las resinas compuestas y vuelven a
las restauraciones mas propensas a la pigmentacion y la decoloracion. Los
autores recomiendan que seria importante realizar estudios donde se tomen
en cuenta la complejidad de estas variables para tener resultados mas
certeros con respecto a la estabilidad del color de las resinas™®.

2.2.10 Café como sustancia pigmentante.

2.2.10.1 Definicion.

Se conoce como café a los granos obtenidos de la planta cafeto, los
cuales tostados y molidos son usados principalmente para preparar y tomar
como una infusién®’. El café es una bebida muy apetecida por sus
caracteristicas organolépticas, convirtiéndola en una de las mas consumidas
en el mundo. Contiene una inmensa variedad de compuestos quimicos
responsables de su calidad sensorial y de sus efectos fisiol6gicos, como por
ejemplo la cafeina, que es un estimulante reconocido del sistema nervioso
central y que incide en el estado de alerta del individuo®".
2.2.10.2 Composicion.

Entre las mas de 1000 sustancias quimicas distintas que lo componen
se incluyen aminoacidos y otros compuestos nitrogenados, polisacaridos,
azucares, triglicéridos, acido linoleico, diterpenos (cafestol y kahweol),
acidos volatiles (férmico y acético) y no volatiles (lactico, tartarico, piravico,
citrico), compuestos fendlicos (acido clorogénico), trimetilxantina conocida
como cafeina, sustancias volatiles (sobre 800 identificadas de las cuales 60-
80 contribuyen al aroma del café), vitaminas, minerales. Otros constituyentes
como las melanoidinas derivan de las reacciones de pardeamiento no
enzimatico o de la caramelizacién de carbohidratos que ocurren durante el
tostado. Existen variaciones importantes en la concentracibn de estos

componentes segun la variedad de café y el grado de tostado®'.
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2.2.10.3 Consumo mundial.

Segun la organizacion internacional del café la produccion mundial de
café en 2017/18 sera de alrededor de 158,78 millones de sacos®® vy las
proyecciones futuras estiman un alza sostenida hasta el 2020, donde se

espera un consumo de 175 millones de sacos de 60 kg®.

2.2.104 Importancia cientifica.

El café ha sido ampliamente utilizado en el dmbito odontolégico para
estudiar la alteracion del color de las resinas al interactuar con esta
sustancia, debido a su capacidad de pigmentacion la cual se debe a la
presencia de moléculas de pigmentos amarillos y su afinidad a la cadena de

polimeros presente en las resinas®.

2.2.11 Color.
22111 Definicion.

El color es una sensacion psicofisica producida en el ojo por una fuente
de luz visible e interpretada en el cerebro’®. Es una interpretacién individual

|9O

y personal™. El color requiere tres componentes: una fuente de luz, un objeto

y un observador >,
Se define como fuente de luz a cualquier area o cuerpo que emita una
radiacién en el espectro de luz visible para el ojo humano? ( definida por la

temperatura croméatica en grados Kelvin)®*%.,

Algunas fuentes de luz
comunes se denominan como A (incandescente), B, C y D (luz natural)’. El
0jo humano solo es capaz de ver una banda muy estrecha de longitudes de
onda en el rango aproximado de los 360 a 720nm*®™.

Los objetos reflejan, absorben o transmiten la luz que ha sido emitida. La
porcion de luz reflejada es utilizada para la seleccion de color en
odontologia?.

El observador es la tercera parte de este conjunto, todas las sensaciones
visibles son transmitidas a través del ojo hacia el cerebro donde la

informacion es interpretada’®®*.
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La retina tiene dos tipos de células receptoras: conos y bastones. Los
bastones reconocen o registran la luz (responden a los colores blanco y
negro)’? y estan en mayor proporcion que los conos® los cuales permiten la
vision a color. Existen tres tipos de conos y estos son sensibles al color azul,
verde y rojo o a la longitud de ondas cortas, medias y largas

respectivamente’?,

2.2.11.2 Dimensiones del color.

En 1905, el pintor norteamericano Albert Munsell propuso un sistema de
color denominado HSV (Hue: matiz, Saturated: saturacion y Value: valor) el
cual es utilizado actualmente®*,

Asi, el color es un fendmeno tridimensional caracterizado por las
dimensiones de matiz, valor (luminosidad) y croma’?.

El matiz es la propiedad que permite diferenciar las diferentes familias de

colores’*%. Se refiere especificamente al nombre del color®®®*

segun el tipo
especifico de longitud de onda que no es absorbida por los objetos y por lo
tanto es reflejada hacia nuestros 0jos®. Por ejemplo rojo, verde, azul,
amarillo’®. En odontologia, el matiz se representa como A, B, C o D, de
acuerdo a las gufas de color comiinmente usadas como la Vita Classic®.

El valor es considerado la dimensién acromatica del color®, permite
evaluar el nivel de luminosidad u oscuridad, en el centro del circulo del matiz
existe un eje vertical que va desde negro puro en la base hasta blanco puro
en la parte superior del eje’®. Esta relacionado también con la opacidad y
translucidez, cuanto mayor el valor, mas opaco y blanquecino seré el objeto y
cuanto menor valor, mas traslucido o grisaceo®.

El croma representa la diferencia de la cantidad o fuerza de un mismo
color. Ejemplo rojo palido o rojo oscuro®. Tiene que ver con el grado de
saturacién, la intensidad del matiz o la cantidad de pigmentos que este

90,91.

posee”™ "; mientras mas alto el croma, mas bajo el valor, el croma y el valor

son inversamente proporcionales®.
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. .
Figura 1. Matiz. Fuente: Summitt’s fundamentals of operative dentistry, 2013.

Figura 2. Valor. Fuente: Summitt's fundamentals of operative dentistry, 2013.

Figura 3. Croma. Fuente: Summitt’s fundamentals of operative dentistry, 2013.

2.2.11.3 Sistema de color CIEL*a*b.

En el ambito odontolégico se han utilizado diferentes sistemas para
evaluar el color, actualmente el mas utilizado es el sistema CIELAB ( CIE
L*a*b o CIE 1976). Este se utiliza casi exclusivamente para la investigacion
odontolégica de los colores en todo el mundo®. Fue presentado en 1976 y
recomendado por la comision internacional de iluminacion (CIE) la cual es una
organizacion dedicada a la estandarizacion de areas como el color y
desarroll6 un sistema estandar que permite calcular o interpretar clinicamente
el espacio del color por medio de coordenadas aproximadamente igual que la
percepcién humana®®; Dichas coordenadas se indican con las siglas L*, a* y
b*; como una aproximacién a un espacio de color uniforme (Munsell es la
referencia estandar)®.

Este sistema representa un espacio de color uniforme con distancias
equivalentes que corresponden a equivalentes diferencias de color
percibidas. Este espacio de color es tridimensional y esta formado por tres
ejes que se relacionan para determinar el color del objeto®. Los tres ejes del

sistema CIELAB se indican con los nombres L* a* y b* Representan,
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respectivamente Luminosidad, tonalidad de rojo a verde y tonalidad de
amarillo a azul (los dos ultimos ejes estan inspirados en la teoria de los
colores oponentes)®.

L* representa la diferencia entre la luz (donde L*= 100) y la oscuridad total
(donde L*= 0). A* representa la diferencia entre verde (-a* valor de a negativo)
y rojo (+a* valor de a positivo)

B* representa la diferencia entre amarillo (+b* valor de b positivo) y azul (-
b* valor de b negativo).

Al utilizar este sistema, cualquier color tiene una ubicacion en el grafico

de representacion de tres ejes.

+a”
red

Figura 4. Espacio de color CIEL*a*b. Fuente: Craig’s restorative dental materials 2011.

Las variables de L*, a*, b* lamadas E* se representa como delta L*, delta
a*, delta b* o delta E*; donde delta E* representa la magnitud de la diferencia
en la diferencia de color pero no indica la direccion de la diferencia del
color®.
Cuando los valores de a* y b* se aproximan a cero, representan un area
acromatica, basada en la escala de valor. La diferencia perceptible entre un
color y otro se visualiza como la distancia entre las posiciones de ambos
colores en el espacio cromatico y se denomina AE*
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El signo “A” representa la diferencia y “E” es la abreviatura de percepcién
(“Empfindung” en aleman). El calculo matematico para AE es el siguiente:
AE= ((AL)* + (ha)” + (Ab)?) ¥
Paravina y cols., en el afio 2019, realizaron una revision sistematica del
rango de aceptacion (AT) y el rango de perceptibilidad (PT) de la variacion de
AE en el sistema CIEL*a*b y el sistema CIE2000 con el fin de crear un modelo
sistematico que permitiera estandarizar los valores y unificar criterios entre los

diferentes estudios (ver tabla 3)%*.

Tabla 3. Interpretacion de las diferencias de color entre dientes y materiales del color del diente a
través de 50:50% rango de perceptibilidad (PT) y 50:50% rango de aceptabilidad (AT).

Rango Clasificacién e AEQO AEab
interpretacion
sPT (5) Coincidencia <0.8 <1.2
excelente
> PT, <AT (4) Coincidencia >0.8,<1.8 >1.2, 2.7
aceptable
> AT, SAT x 2 (3) Discrepancia tipo [a] >1.8,<3.6 >2.7,<54
>ATx 2, AT x 3 (2) Discrepancia tipo [b] >3.6,<5.4 >5.4,<8.1
>AT x 3 (1)Discrepancia tipo [c] >5.4 >8.1

Tipos de discrepancia: [a] = Moderadamente inaceptable. [b] = Claramente inaceptable y

[c]= Extremadamente inaceptable.

2.2.11.4 Otras propiedades del color.
Translucidez.

Es la habilidad de un material de permitir el paso de la luz a través de é12
pero la difunde de tal manera que los objetos ubicados por detras no pueden ser
distinguidas claramente®.La translucidez también puede ser definida como el
espacio entre transparente y opaco®.

Fluorescencia.
La absorcion de luz por un material y la consecuente emisién de luz en

una longitud de onda mas larga se denomina fluorescencia. En los dientes
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naturales, ocurre principalmente en la dentina debido a la mayor presencia de
material organico. Mientras mas fluorescencia hay en la dentina, menor es el
croma. Pigmentos fluorescentes son comiunmente agregados a los materiales
de restauracion para aumentar la cantidad de luz reflejada al espectador y asi
bloquear la decoloracién y disminuir el croma’>%,

Opalescencia.

La opalescencia es la propiedad que hace que el material parezca de un
color cuando la luz lo refleja y de otro color cuando la luz es trasmitida a
través de él".

Transparencia.

Un cuerpo transparente es aquel que permite el paso de los rayos
luminosos, por lo que se ve con claridad cualquier objeto colocado al otro lado
de éI*.

Iridiscencia.

Es el efecto arco iris que presentan algunos materiales en el cual las
superficies parecen ser de diferentes colores dependiendo de la fuente de luz
que lo ilumine o del angulo de visién desde el que se observa’.
2.2.11.5 Métodos para evaluar el color.

Método visual.

La medicién del color clinica visual se realiza a través de la comparacion
visual de los dientes con las gufas de color®, esta comparacién define el
color del diente adjudicandole un codigo de la guia de color. En este método
influyen diferentes factores como el hecho de que el ojo humano se cansa
rapidamente con esta actividad y no permite la obtenciéon de datos fiables, la
iluminacion del entorno, color del fondo, maquillaje, los colores individuales
que varian, la percepcion de colores de cada persona que puede mostrar
variacion temporal, el envejecimiento y fatiga del observador, el
metamerismo, la edad, el sexo, la experiencia, el rango de colores disponible
de las tabletas de colores puede ser insuficiente y no cubrir el espacio de

color completo de los dientes naturales®.
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Método instrumental.

La medicion de color instrumental es aquella que procesa imagenes
digitales computarizadas a partir de instrumentos como el colorimetro,
espectrofotometro, espectroradidmetro y sistemas de analisis digital; son
consideradas objetivas®, ya que son mas exactas, pueden ser reproducibles

y también tienen la ventaja de ser mas rapidas®.

2.2.11.6 Instrumentos de medicién.
Colorimetro.

Instrumento disefiado para realizar la medicion directa del color. Miden
valores triestimulos, utilizando tres filtros de colores del campo visible: Rojo,
verde y azul®.

Espectrofotometro dental.

Es un aparato de medicion que emite una luz definida y es capaz de
medir la calidad y la cantidad de luz reflejada por un objeto®en intervalos de 1
a 25nm a lo largo del espectro visible® y clasificarla en un grupo de colores®.
Del espectrofotometro se obtiene una curva de reflectancia espectral o de
transmision que es una funcion de la longitud de onda. Los datos espectrales
de la superficie de los dientes pueden ser incluidos y representados como una
curva de luminosidad y pueden ser comparadas con las curvas de
luminosidad de las guias de colores a fin de definir un color, por lo tanto, los
espectrofotometros dentales tienen una base de datos espectrales de las
gufas de colores incorporadas®.

Camaras digitales.

Permiten obtener imagenes para su posterior andlisis a través de un
programa de imagenes capaz de almacenar los datos de color de la totalidad
o parte de dichas imagenes®.

Software Adobe Photoshop®.
Adobe Photoshop® es un editor de gréficos rasterizados desarrollado

por Adobe Systems Incorporated. Usado principalmente para el retoque
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de fotografias y graficos, tiene la ventaja de que permite trabajar con
diferentes formatos fotograficos sin alterar la calidad de la imagen y tiene una
herramienta de medicion de color en el cual se pueden seleccionar diferentes
escalas de color entre las cuales se encuentran CIEL*a*b y RGB entre otras,
con estas se puede evaluar el color de cualquier zona que se seleccione en

una fotografia o imagen de una manera objetiva y precisa.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Alcance vy disefio de investigacion

De acuerdo a la clasificacion de Hernadndez y cols., la presente
investigacion es de alcance explicativo ya que se enfoca en el analisis de la
relacion entre dos o mas variables y en explicar las razones por las cuales
ocurre un fenémeno®. En este caso se buscaba estimar el efecto que tiene
la técnica de sellado en la estabilidad del color de las diferentes resinas
compuestas a estudiar posterior a la pigmentacién con café y establecer las
diferencias o relaciones entre cada grupo.

Por otra parte, en cuanto al disefio de la investigacion este es de tipo
experimental, especificamente un experimento puro ya que los grupos fueron
elegidos al azar, comparados entre si, se emple6 la manipulacion intencional
de las variables independientes y la medicion de las variables
dependientes®™. Las resinas compuestas incluidas en este estudio se
dividieron al azar para aplicarles o no sellador y luego todos los grupos
fueron expuestos al café de manera controlada para observar los efectos que
se producian ante este fendmeno, estimar la efectividad de la técnica
empleada y establecer diferencias entre los grupos experimentales en los

diferentes momentos.

3.2 Unidades de analisis.

Tomando en cuenta los criterios relacionados con las posibilidades del
investigador (tiempo y recursos disponibles) y el nimero de la unidad de

andlisis empleado en las investigaciones consultadas, el grupo de estudio
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estuvo conformado por 30 unidades de andlisis, 10 para cada una de las tres
resinas compuestas incluidas en el presente estudio, de los cuales se
eligieron al azar cinco unidades de cada resina compuesta para conformar el
grupo experimental a las cuales se les aplicé la técnica de sellado y cinco
unidades a las que no como grupo control y posteriormente se realizd la

inmersion de todo el grupo de estudio en café.

3.3 Sistema de variables
3.3.1 Variable dependiente.
Estabilidad del color de las resinas.
3.3.2 Variables independientes.
Efecto del café como pigmento, condicion de las unidades de analisis
(selladas o no), marca de resina compuesta y los cuatro momentos en que

se realizaran las mediciones.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se emple6 como técnica de recoleccién de datos la
observacion asistida técnicamente por imagenes tomadas con escéaner a
1200 DPI y el software Adobe Photoshop® para evaluar en el sistema

CIEL*a*b la diferencias de color en el grupo de estudio.

3.5 Procedimientos, materiales, equipos e instrumentos
3.5.1 Materiales y equipos.
Resina Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (Ivoclar, Vivadent)
Resina microhibrida (Filtek™ Z250, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
Resina hibrida (Z100 ™, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA).
Adhesivo Adper single bond plus ™, (3M ESPE, St. Paul, MN, USA).
Lampara de fotocurado: Coltolux ™ LED
Escaner HP psc 1315 all-in-one.

Molde Coltene™ para la realizacion de los discos de resina.
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Software Adobe Photoshop® - sistema CIEL*a*b para la medicién del
color.

Agua destilada.

Espatula de resina.

Banda de Mylar.

Café en polvo (Marca: Café Brasil®) y agua.

Placas de petri.

Pincel.

Tabla 4. Composicién quimica de las resinas empleadas en el estudio.

Resina Clasificacion Matriz %Relleno Tamaifio Fabricante
compuesta inorgénico por de
volumen/Peso particulas
derelleno
Filtek™ Z250 Micro hibrida Bis-GMA, Bis-EMA | 60% 0.01 a 3.5 | BMESPE
y UDMA. Zirconio/Silice um
Tetric Nano hibrida Bis-GMA, Bis- | 80% (Incluyendo | 40nm y | Ivoclar
EvoCeram™ EMA, UDMA 'y | pre polimeros) | 3000 nm vivadent
Bulk-fill metacrilatos. vidrio de bario,
trifluoruro de
Iterbio y 6xidos./
60%
z100™ Hibrida Bis-GMA y | 66% 0,01 — 3M ESPE
TEGDMA. Zirconio/Silice Eelpce
um

3.5.2 Procedimiento.

Para llevar a cabo la presente investigacion se realizé el siguiente
procedimiento:
Prueba piloto para verificar viabilidad del experimento.

Elaboracion de 30 discos de resina: Se realizaron 30 discos de resina, 10 de

cada tipo de resina incluida en el estudio los cuales a su vez se dividieron en
5 especimenes para el grupo control y 5 para el grupo experimental.

Protocolo para la elaboracion de los discos de resina: Para elaborar los

discos de resina se coloco el material en un molde de plastico especifico
para la elaboracion de discos de resina de diferentes espesores,

previamente aislado con alcohol. Usando una espétula para resina se coloco
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un incremento de resina de 2mm dentro del molde aun en estado plastico, se
colocé una banda de mylar sobre la superficie del disco de resina e
inmediatamente se procedio a realizar la fotopolimerizacion durante 40
segundos. Los discos obtenidos tenian una proporcion de 2mm de grosor y
5mm de diametro.

Técnica de sellado de la superficie: Una vez obtenidos los discos de resina

al grupo experimental se le aplicé una capa de adhesivo convencional como
agente sellador con el uso de un pincel y se fotopolimeriz6 durante 20
segundos.

Inmersion en aqua destilada: El grupo control y grupo experimental fueron

inmersos en agua destilada a 37°C durante 24 horas, para lograr la
rehidratacion de la resina y completar la fotopolimerizacion y al culminar este
periodo se secaron con papel absorbente.

Evaluacién del color: En un primer momento se evalud el color de cada disco

de resina del grupo control y grupo experimental haciendo uso de imagenes
obtenidas a través de un escaner digital, de acuerdo a los valores de la
escala CIEL*a*b en el software Adobe Photoshop®.

Preparacion del medio de inmersidn: En este caso se utilizé café como

sustancia pigmentante, para ello se prepar6 café (dos cucharadas soperas al
ras de café, en un recipiente de 250ml de agua).

Inmersién de los discos de resina en el café: El café se dispuso en 6 placas

de petri previamente rotuladas, 3 para el grupo control y 3 para el grupo
experimental donde cada recipiente corresponde a un tipo de resina,
seguidamente se sumergieron los especimenes en dichos recipientes.

Evaluacion del color: El color de los discos de resina se midi6 en 4

momentos, antes de ser inmersos en café (Dia 0) y alos 7, 14 y 28 dias de
inmersion haciendo uso nuevamente del escaner, el software Adobe
Photoshop® y los datos fueron registrados en una tabla de Microsoft Excel

para su posterior analisis.
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3.6 Analisis de resultados

El andlisis de los resultados se realiz6 a través de una prueba de
hipotesis para la cual se utilizé una prueba de medidas repetidas del método
estadistico ANOVA univariado. En cuanto a la medicion de las
comparaciones multiples se realiz6 una prueba HSD Tukey para las
comparaciones inter-grupo y el método Bonferroni para las comparaciones

intra-grupo. El valor de “p” quedd establecido en 0,05 y como programa
estadistico se empleé SPSS19.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados para la variable dependiente estabilidad del

color de las resinas compuestas

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la estabilidad del
color (expresada en AE) de tres resinas compuestas de baja contraccién
(Tetric EvoCeram™ Bulk-fill de Ivoclar Vivadent, Filtek™ Z250 y Z100™ de
3M ESPE) al ser sometidas a pigmentacion por café, cuando se aplica la
técnica de sellado de la superficie con adhesivo Adper Single Bond plus™ de
3M ESPE.

Se realizé la Estadistica Descriptiva (Ver tabla 5) para determinar el
comportamiento de las variables: estabilidad del color con respecto al tipo de
resina, condicion de sellado o no sellado, en los diferentes momentos. Se
us6 como medida de tendencia central el promedio y la medida de dispersion
fue la desviacion tipica, para cada una de las variables en cada uno de los
momentos.

Nivel resina compuesta:

1. En la estadistica descriptiva se puede observar que para la variable
estabilidad del color en el momento O (Toma de color previa a la
inmersién en café) el valor promedio de AE de Filtek™ Z250 (83,1428)
es > que Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (81,7729) = Z100™ (81,6551)

2. En la estadistica descriptiva se puede observar que para la variable
estabilidad del color en el momento 1 (Dia 7 de inmersidn en café) el
valor promedio de AE de Filtek™ Z250 (85,3463) es > Tetric
EvoCeram™ Bulk-fill (82,5108) > Z100™ (81,7431).
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3. En la estadistica descriptiva se puede observar que para la variable

De acuerdo a los momentos:

estabilidad del color en el momento 2 (Dia 14 de inmersion en café) el
valor promedio de AE de Filtek™ Z250 (85,1505) es > Tetric
EvoCeram™ Bulk-fill (82,3335) = Z100™ (82,3218).
En la estadistica descriptiva se puede observar que para la variable

estabilidad del color en el momento 4 (Dia 28 de inmersion en café) el
valor promedio de AE de Filtek™ Z250 (82,6573) es > Z100™

(79,6172) > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (78,8637).

En relacidn con la variable estabilidad del color medida en los diferentes

momentos se puede observar que el momento 1 (Dia 7 en inmersion en café)

83,2001 es = al momento 2 (Dia 14) 83,2686 > al momento 0 (Toma de color

inicial antes de la inmersion en café) 82,1903 >

80,3794.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos.

Resina Sellado Mean Std. Ccv
Deviation
DEMO | Filtek Z100 No Sellado 78,6253 1,1876 2% 10
Sellado 84,685 0,62439 1% 10
Total 81,6551 3,24285 4% 20
Filtek Z250 No Sellado 88,1581 1,68033 2% 10
Sellado 78,1275 1,20086 2% 10
Total 83,1428 5,33835 6% 20
Tetric Bulk Fill | No Sellado 79,9404 1,92503 2% 10
Sellado 83,6053 2,7179 3% 10
Total 81,7729 2,96465 4% 20
Total No Sellado 82,2413 4,56844 6% 30
Sellado 82,1393 3,37443 4% 30
Total 82,1903 3,98221 5% 60
DEML1 | Filtek Z100 No Sellado 82,5327 0,97346 1% 10
Sellado 80,9535 1,34538 2% 10
Total 81,7431 1,40091 2% 20

momento 4 (Dia 28)
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Filtek Z250 No Sellado 86,5751 0,91477 1% 10
Sellado 84,1175 1,02318 1% 10

Total 85,3463 1,57533 2% 20

Tetric Bulk Fill | No Sellado 81,7259 2,42091 3% 10
Sellado 83,2957 1,30441 2% 10

Total 82,5108 2,05684 2% 20

Total No Sellado 83,6112 2,65114 3% 30
Sellado 82,7889 1,8093 2% 30

Total 83,2001 2,28816 3% 60

DEM2 | Filtek Z100 No Sellado 81,6271 1,34047 2% 10
Sellado 83,0166 1,39434 2% 10

Total 82,3218 1,51001 2% 20

Filtek Z250 No Sellado 85,4731 1,47296 2% 10
Sellado 84,828 1,45617 2% 10

Total 85,1505 1,46343 2% 20

Tetric Bulk Fill | No Sellado 81,4921 1,68157 2% 10
Sellado 83,1749 1,50469 2% 10

Total 82,3335 1,77683 2% 20

Total No Sellado 82,8641 2,37329 3% 30
Sellado 83,6732 1,63041 2% 30

Total 83,2686 2,0595 2% 60

DEM4 | Filtek 2100 No Sellado 77,2536 1,93788 3% 10
Sellado 81,9807 2,12402 3% 10

Total 79,6172 3,1299 4% 20

Filtek Z250 No Sellado 83,6989 2,35662 3% 10
Sellado 81,6158 2,2274 3% 10

Total 82,6573 2,47441 3% 20

Tetric Bulk Fill | No Sellado 76,7837 3,563739 5% 10
Sellado 80,9436 1,67667 2% 10

Total 78,8637 3,43698 4% 20

Total No Sellado 79,2454 4,13148 5% 30
Sellado 81,5134 2,00079 2% 30

Total 80,3794 3,41545 4% 60
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Estimated Marginal Means of Color_DE

Momentos
—1
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—4

86,00

84,00

82,00

Estimated Marginal Means

80,004
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Fitek Z100 Fitek Z250 Tetric Bulk Fil
Resina

Grafico 1. Registro del promedio de la variacién de AE para estabilidad del color con
respecto a las diferentes marcas de resina en los diferentes momentos.
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Grafico 2. Registro del promedio de la variacién de AE para estabilidad del color con
respecto a la condicion de sellado en los diferentes momentos.
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4.2 Resultados para las variables independientes: condicion
de las unidades de analisis (selladas o no) y marca de

resina compuesta.

Para las comparaciones Inter-Grupo (Ver tabla 6) se realiz6 una prueba
de ANOVA univariado para las variables independientes donde se determino
la estabilidad del color de acuerdo a la marca de resina y al estado de
sellado y no sellado.

Se observo que:

a.- Nivel Resina compuesta: el valor de P fue de 0,000 lo que indica
diferencia estadistica significativa en el valor de AE entre las diferentes
marcas de resina.

b.- Nivel Sellado: el valor de P fue de 0,090 lo que indica que no hubo
diferencia estadistica significativa en la estabilidad del color de las unidades
de analisis al aplicar o no adhesivo como sellador.

c.- Interseccion entre resina compuesta y aplicacion de adhesivo
como sellador: Con un valor de P de 0,000 expresa que para algunas

resinas funciona el sellado y para otras no.
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Tabla 6. ANOVA multivariado de los efectos Inter-Sujetos.

Tests of Between-Subjects Effects
Measure:Color_DE

Transformed Variable:Average

Type lll Mean
Source Sum of Squares df Square F Sig.
Intercept 1623993,4 1 1623993,4 278130, ,000
17 17 406

Resina 395,212 2 197,606 33,843 ,000

Sellado 17,378 1 17,378 2,976 ,090
Resina * Sellado 565,807 2 282,904 48,451 ,000

Error 315,304 54 5,839

4.2.1 Resultados para la estabilidad del color entre las diferentes
marcas de resina:
El segundo objetivo de esta investigacion fue establecer diferencias en la

estabilidad del color entre los grupos de resinas compuestas.

Se aplicé una prueba de HSD Tukey (Ver tabla 7) para las
comparaciones multiples de los efectos Inter-Sujetos nivel resina compuesta
con media y error (1,460%) donde la resina Filtek™ Z250 (84) > Z100 (81,3)
= Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (81,3).

-Se observé que no hubo diferencia estadistica significativa entre Tetric
EvoCeram™ Bulk-filly Z100™.

- Entre Tetric EvoCeram™ Bulk-fill y Filtek™ Z250 si hubo diferencia
estadistica significativa con respecto a la estabilidad del color.

- Si hubo diferencia estadistica significativa en la estabilidad del color entre
Z100™ vy Filtek™ Z250.
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Tabla 7. HSD Tukey para comparacion de la estabilidad del color AE entre las resinas.

Color_DE
Tukey HSD*"°
Subset

Resina N 1 2
Filtek 2100 20 81,3343
Tetric Bulk Fill 20 81,3702
Filtek 2250 20 84,0742

Sig. ,995 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,460.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.

c. Alpha = ,05.

4.2.2 Resultados para la estabilidad del color de las resinas de acuerdo
ala condicion de sellado.

El tercer objetivo de esta investigacion fue estimar el efecto del sellado en la
estabilidad del color de las resinas compuestas posterior a la pigmentacion
por café.

Para ello se realiz6 una prueba de Bonferroni (Ver tabla 8) para comparar la
estabilidad del color del grupo control y grupo experimental, donde para el
grupo control (no sellados): Filtek™ 7250 (85,976) > Z100™ (80,010) > Tetric
EvoCeram™ Bulk-fill (79,986) y entre el grupo experimental (sellados) no
hubo diferencia estadisticamente significativa en la estabilidad del color de
las tres marcas de resina compuesta; Filtek™ Z250 (82,172) = Z100™

(82,659) = Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (82,755).
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Tabla 8. Variacion de AE entre las variables resina compuesta y condicién de sellado.

Measure:Color DE

Resina * Sellado

95% Confidence Interval

Resina Sellado Mean Std. Error | Lower Bound Upper Bound
7100 No Sellado 80,010 ,382 79,244 80,776
82,659 ,382 81,893 83,425
Sellado
Filtek 2250 No Sellado 85,976 ,382 85,210 86,742
82,172 ,382 81,406 82,938
Sellado
Tetric Bulk Fill  No Sellado 79,986 ,382 79,220 80,752
82,755 ,382 81,989 83,521
Sellado
Estimated Marginal Means of Color_DE
at Momentos =1
90,004 Resina
— Fittek Z100
?:t?:;:ZB:usll? Fill

88,0071

86,00

84,007

82,00

Estimated Marginal Means

80,0071

78,00

T
No Sellado

Sellado

T
Re Sellado

Grafico 3. Estabilidad del color de las resinas compuestas en funcién de la condicion de
sellado en el momento 1. (Toma de color previo a la inmersion de los especimenes en café).

100



Estimated Marginal Means of Color_DE

at Momentos =2

Resina
G — Fittek Z100
N -Fittek Z250
86,00 \'\ Tetric Bulk Fil
" \
& =S
@
2 \
= .
£ 84,00 >
>
1
(]
=
e
2
~ G\
E
¥ 82,00
w
80,00
! T
No Sellado Re Sellado
Sellado

Grafico 4. Estabilidad del color de las resinas compuestas en funcién de la condicion de
sellado en el momento 2. (Dia 7 de inmersion en café).
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Gréfico 5. Estabilidad del color de las resinas compuestas en funcién de la condicién de
sellado en el momento 3. (Dia 14 de inmersion en café).
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Gréfico 6. Estabilidad del color de las resinas compuestas en funcién de la condicién de
sellado en el momento 4. (Dia 28 de inmersion en café).

4.3 Resultados para la estabilidad del color en funcién del
momento:

El cuarto objetivo de esta investigacion era establecer diferencias en la
estabilidad del color entre los grupos en los diferentes momentos.

Se compararon los valores de las coordenadas L* (Luminosidad), a* y b*
(cromacidad) en la hoja de calculo de Microsoft Excel, en los diferentes
momentos (Ver tabla 9 y 10) donde en la columna Muestra, se representa la
identificacion de los discos de resina, en la columna Resina, 1 (Z100™), 2
(Filtek™ Zz250) y 3 (Tetric EvoCeram™ Bulk-fill) y la columna sellado, O (No
sellado), 1 (Sellado)

Nivel luminosidad: Grupo Control

Momento O: Filtek™ Z250 > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill >2100™
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Momento 1: Filtek™ 7250 = Tetric EvoCeram™ Bulk-fill >2100™
Momento 2: Filtek™ Z250 = Tetric EvoCeram™ Bulk-fill >2100™
Momento 4: Filtek™ 7250 > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill = Z100™

Nivel Cromacidad: Grupo Control

Momento O: Filtek™ Z250 > Z100™ > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
Momento 1: Filtek™ Z250 > Z100™ > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
Momento 2: Filtek™ Z250 > Z100™ > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
Momento 4: Filtek™ Z250 > Z100™ > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill

Nivel Luminosidad Grupo Sellado

Momento O: Tetric EvoCeram™ Bulk-fill = Z100™ > Filtek™ Z250
Momento 1: Tetric EvoCeram™ Bulk-fill = Filtek™ Z250 > Z100™
Momento 2: Filtek™ Z250 > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill > Z100™
Momento 4: Filtek™ Z250 = Tetric EvoCeram™ Bulk-fill > Z100™

Nivel Cromacidad: Grupo Sellado

Momento 0: Filtek™ Z250 = Z100™ > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
Momento 1: Z100™ > Filtek™ Z250 > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
Momento 2: Z100™ > Filtek™ Z250 > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
Momento 4: Z100™ > Filtek™ Z250 > Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
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Tabla 9. Hoja de calculo de Microsoft Excel con los valores de las coordenadas L*, a*y

b*, en los diferentes momentos.
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Tabla 10. Continuacién de la hoja de célculo de Microsoft Excel con los valores de las

coordenadas L*, a*y b*, en los diferentes momentos.
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A su vez, se realizd la estadistica descriptiva para las estimaciones de

los efectos Intra-Sujetos (Ver tabla 11 ) estimada por el intervalo de

confianza (95%) expresada en estabilidad del color: momento 3 (Dia 14)
83,269 (IC: 82,8 — 83,6) > momento 2 (Dia 7) 83,200 (IC: 82,8 — 83,5) >
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momento 1 (toma de color previo a la inmersién de café) 82,190 (IC: 81,7 —
82,6) > momento 4 (Dia 28) 80,379 (IC: 79,7 — 80,9).

Seguido por una prueba por pares de Bonferroni (Ver tabla 12), para las
comparaciones multiples de la estabilidad del color entre los diferentes
momentos en donde se puede observar de acuerdo al valor de P < 0,05,
diferencias estadisticamente significativas entre el momento 1 (toma de color
inicial previo a la inmersiobn de las muestras en café), a los 7 dias de
inmersion, a los 14 dias de inmersion y a los 28 dias de inmersion. Los
Gnicos momentos que no presentan diferencia estadistica significativa entre
si son el momento 2 (Dia 7 de inmersion en café) y momento 3 (Dia 14) con
un valor de P=1,000.

Tabla 11. Estimaciones.

Estimates

Measure:Color DE

95% Confidence Interval
Mome Std. Lower Upper

ntos Mean Error Bound Bound

1 82,190 ,218 81,753 82,628
2 83,200 , 184 82,831 83,569
3 83,269 ,191 82,886 83,651
4 80,379 ,308 79,762 80,996
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Tabla 12. Prueba por pares de Bonferroni para comparaciones mdultiples.

Pairwise Comparisons

Measure:Color DE

95% Confidence Interval for

Difference®
() J) Mean Std. Lower Upper
Momentos Momentos Difference (I-J) | Error Sig.® | Bound Bound

1 2 -1,010° ,228 ,000 -1,634 -,385
3 -1,078 ,239 ,000 -1,734 -,422
4 1,811 ,330 ,000 ,907 2,715

2 1 1,010 ,228 ,000 ,385 1,634
3 -,069 ,212 1,000 -,650 ,513
4 2,821 ,314 ,000 1,962 3,680

3 1 1,078 ,239 ,000 422 1,734
2 ,069 ,212 1,000 -,513 ,650
4 2,889* ,316 ,000 2,023 3,755

4 1 -1,811° ,330 ,000 -2,715 -,907
2 -2,821" 314 ,000 -3,680 -1,962
3 -2,889" ,316 ,000 -3,755 -2,023

Based on estimated marginal means
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Gréfico 1. Estabilidad del color en funcién de la marca de resina compuesta, de
acuerdo a la condicién de sellado o no en el momento 0 (Toma inicial del
color previo a la inmersion en café).
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Gréfico 2.

Estabilidad del color en funcién de la marca de resina compuesta, de

acuerdo a la condicién de sellado o no en el momento 1 (Dia 7 de inmersion
en café).
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Grafico 3.

Estabilidad del color en funcién de la marca de resina compuesta, de

acuerdo a la condicion de sellado o no en el momento 2 (Dia 14 de inmersion
en café).
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Gréfico 4.

Estabilidad del color en funciéon de la marca de resina compuesta, de

acuerdo a la condicién de sellado o no en el momento 4 (Dia 28 de inmersidn
en café).
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CAPITULOV
DISCUSION

En el presente estudio In Vitro se evalud la estabilidad del color de tres
resinas compuestas de baja contraccion (Tetric EvoCeram™ Bulk-fill de
Ivoclar, Vivadent; Filtek™ Z250 y Z100™ de 3M ESPE), al aplicar la técnica
de sellado con adhesivo convencional (Adper single bond plus™ de 3M
ESPE) al ser sometidas a pigmentacién con café. Se selecciond la resina
Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (lvoclar, Vivadent) pues, al ser relativamente
nueva en el mercado, existe controversia respecto a su efectividad vy
carencia cientifica sobre la estabilidad del color de la misma. Se incluyeron
resinas de quimica convencional a base de metacrilato (Filtek™ Z250 y
Z100™) ya que su comportamiento es predecible, son de las mas utilizadas
en el ambito odontolégico y sirven para comparar el comportamiento de la

resina Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (lvoclar, Vivadent).

Actualmente ha aumentado la necesidad del clinico de realizar
restauraciones estéticas e imperceptibles clinicamente tanto en el sector
anterior como en el sector posterior, para compensar la creciente demanda
estética de los pacientes. Aunado a esto, la estabilidad del color en el tiempo
de una restauracion de resina compuesta es una cualidad que puede indicar
el éxito o fracaso de la misma y se ha observado que es una de las

principales fallas clinicas que conlleva al reemplazo de una restauracion.

La bibliografia reporta diferentes métodos para evaluar la estabilidad del
color, existiendo variaciones metodolégicas desde el punto de vista del

instrumento de medicién y el protocolo a llevar a cabo.
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El protocolo mas comunmente utilizado para evaluar la estabilidad del
color de resinas compuestas es la inmersion de unidades de andlisis en
sustancias con alta capacidad de pigmentacion tales como té, café, vinotinto,

refrescos, entre otros!??32527 575971 |3 inmersién de las muestras puede ser

| 10,23,25,57,59,71

tota o parcial, dejando una de las superficies de las unidades de

andlisis fuera del contacto con la sustancia®. A su vez, el tiempo de
inmersion puede ser prolongado®’ o por ciclos, intercalando la inmersion

entre la sustancia experimental y una sustancia control como por ejemplo

|21,57

saliva artificia , agua destilada®® 6 simplemente dejando las unidades de

analisis fuera de la sustancia pigmentante durante algunas horas entre un
periodo de exposicion y otro’®. Algunas investigaciones utilizan otros

metodos tales como termociclado de las muestras previo a la inmersion en

23,53

sustancias pigmentantes=>°,simulacién de envejecimiento acelerado con

camara de condensacion®? entre otros.

En la bibliografia se reportan tiempos de inmersién desde 24horas®>?">’,

23,35,57,96

48horas®®®®, 72 horas®, 1 semana®*"°, 4 semanas y de 90 dfas en

adelante” y se ha evidenciado que como instrumento de recoleccién de

datos los mas utiizados son el espectrofotdmetro®?H23:2358:39.70

2557 estereomicroscopio®™, microscopio de barrido® y sistemas

colorimetro
de anAlisis digital como el escaner y la fotografia digital**’ gracias a que son

métodos objetivos, reproducibles y rapidos.

En esta investigacion se seleccioné una metodologia que cumpliera con

las posibilidades de los autores.

Para la realizacién de las unidades de analisis se colocd una banda de

Mylar en la superficie del disco de resina antes de polimerizar; ya que

33,35,97,98

diferentes investigaciones afirman que este protocolo da una
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superficie mucho mas lisa y sin defectos que utilizando cualquier otro
sistema de pulido. Es por ello que en este estudio se empled esta técnica,
pues la seleccion de algun sistema de acabado y pulido afiadiria una

variable extra que no era de interés para esta investigacion.

Los procedimientos de acabado y pulido pueden mejorar la superficie de
las restauraciones, sin embargo algunos autores expresan la relacion entre
estos procedimientos y la decoloracion temprana de la resina

compuesta®°3,

Una vez obtenidas las unidades de analisis, se aplicé una capa de

adhesivo Adper Single Bond Plus™ de 3M ESPE como agente sellador.

Se seleccion6 el adhesivo Adper Single Bond Plus™ de 3M ESPE
porque tiene la misma matriz que la mayoria de los agentes selladores

82,83

comerciales, Bis-GMA y otros dimetacrilatos®™ " ,caracteristica que

posiblemente supondria un comportamiento similar entre ambos elementos.

Seguidamente las unidades de analisis se mantuvieron en agua
destilada a 37°C+1 durante 24 horas para completar la polimerizacion y
lograr la rehidratacién de las muestras tal como se observé en los estudios
consultados®*; luego se realizé la toma de color inicial y posteriormente la
inmersion total, es decir la muestra estaba completamente sumergida en
café hasta la siguiente toma de color. La inmersion en café se realizo
durante 28 dias, este periodo de exposicion equivale a aproximadamente 2

afos de consumo®>°8%,

Para la evaluacién del color se empled el sistema CIEL*a*b el cual es un
método estandarizado para medir las variaciones de color basandose en la

percepcion humana.

113



El sistema CIEL*a*b mide la estabilidad del color segun la variacién de la
ecuacion de delta E (AE) la cual representa la magnitud de la diferencia, en
la diferencia de color donde la coordenada L* representa la luminosidad y a*
y b* la cromacidad®.

Ademas, ha sido ampliamente utilizado en investigaciones
previas'??3:2733,32.36485L58.70  qapido a su eficacia para evaluar los cambios
de color de manera objetiva y repetible. Paravina y cols., en una revision
sistematica realizada en el 2019 reportan que los valores de AE deben estar

en un rango <2.7 para ser clinicamente aceptables®.

A su vez, se llevo a cabo una observacion asistida con escéaner y el
software Adobe photoshop debido a las ventajas que ofrece el uso de este
software, el cual permite realizar la medicion del color en la escala CIEL*a*b
de cualquier zona que se seleccione en una fotografia o imagen de una
manera objetiva y precisa, sin alterar la calidad de la imagen que se obtiene
a través de un escaner; en el caso de esta investigacion se calibro el
escaner a 1200 DPI para garantizar la misma calidad en la imagen en cada

toma de color.

Es importante destacar que el no poder simular las condiciones de la
cavidad bucal en la realizacion de este estudio con respecto a la
temperatura, presencia de saliva, pH y en que no todas las superficies de
una restauracion estdn en contacto con las sustancias pigmentantes en
condiciones reales, se consideran dificultades que pudieran haber influido en

los resultados.

Al procesar los resultados se evidencio que si existe una diferencia en la

estabilidad del color (AE) entre una marca de resina y otra.
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El comportamiento de la resina compuesta Filtek™ Z250 fue diferente al

de las resinas compuestas Tetric EvoCeram™ Bulk fill y Z100™,

Desde el momento O (Toma de color inicial) se puede observar que la
resina compuesta Filtek™ Z250 siempre tuvo un valor de AE superior al
resto de las resinas en los 28 dias de duracion del experimento y que la
resina compuesta Tetric EvoCeram™ Bulk-fill y la resina compuesta Z100™

tuvieron un comportamiento bastante similar.

Con respecto al grupo experimental de resina compuesta Filtek™ Z250,
se observa que en el momento inicial presentd valores de AE inferiores a las
otras dos resinas compuestas. Hay un aumento clinicamente perceptible de
los valores de AE en el dia 7, ya que hay un aumento en los valores de la
coordenada a* y b*, dicho aumento de las coordenadas a* y b* se mantiene

hasta el dia 28 y se observa una disminucion de los valores de L*.

El grupo control (no sellado) desde el inicio tiene valores de AE mas
altos que el grupo de Filtek™ Z250 con sellado. El dia 7 aumentan los
valores de las coordenadas a* y b* y disminuye la luminosidad, este mismo
patron de aumento de las coordenadas a* y b* se observa en el dia 14 y se
mantiene en el dia 28. Para el dia 28 la luminosidad esta4 bastante por
debajo de los valores de luminosidad iniciales y se observa el aumento de a*
y b*.

La resina compuesta Filtek™ Z250 de ambos grupos, experimental y

control sufri6 cambios clinicamente perceptibles.
El grupo experimental de resina compuesta Z100™, inicialmente tiene

valores altos de Iluminosidad y valores de la coordenada a* y b*

significativamente mas bajos que las otras dos resinas. En el dia 7
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disminuye la luminosidad y aumentan los valores de a* y b*, patrén que se
mantiene hasta el dia 28.
El dia 28 con respecto a la toma de color inicial, muestra disminucion de

la luminosidad y aumento de los valores de a* y b*.

En el caso del grupo control de la resina compuesta Z100™, los valores
iniciales de luminosidad son un poco mas bajos que los de la resina Z100™
con sellador y los valores de las coordenadas a* y b* similares a la resina
Z100™ con sellador. En el dia 7 la luminosidad se mantiene igual, pero a* y
b* aumentan significativamente y se mantienen estos valores hasta el dia 28.
Al igual que en su condicion con sellador, la resina Z100™ en el dia 28 con
respecto al inicial, muestra disminucién de la luminosidad y aumento de los
valores de a* y b*.

A pesar de estas variaciones, de acuerdo a los valores obtenidos de AE
del grupo control y experimental de la resina Z100™, los cambios no fueron

clinicamente perceptibles, ni significativos a lo largo del experimento.

Por otra parte, la resina compuesta Tetric EvoCeram™ Bulk-fill, tuvo un
comportamiento similar a la resina Z100™ y tanto el grupo control como el
experimental tuvieron un comportamiento parecido; con valores altos de
luminosidad y valores bajos en la coordenada a* y b* en la toma de color
inicial. Seguidamente en el dia 7 se observa una disminucién en los valores
de la luminosidad y aumento de los valores de a* y b*. Este comportamiento
se mantiene hasta el dia 28.

En el dia 28 con respecto al dia de la toma de color inicial, se observa un
aumento de las coordenadas a* y b* y una disminucion de los valores de la

coordenada L*.
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El grupo experimental de la resina compuesta Tetric EvoCeram™ Bulk-
fill presenté cambios que fueron clinicamente aceptables y el grupo control

mostro cambios clinicamente perceptibles.

Las tres resinas compuesta tienen un factor en comun, el aumento
significativo de los valores de la coordenada a* y b* en el dia 7, que se
mantienen en el mismo rango hasta el dia 28.

Los valores de AE de los grupos control y experimental en el dia 28 son
mas bajos que los de la toma de color inicial, por una disminucion de los
valores de la coordenada L* y aumento de las coordenadas a* y b* del

sistema CIEL*a*b.

De acuerdo a los resultados de este estudio, no hay diferencia en la
estabilidad del color de las resinas Filtek™ Z250, Tetric EvoCeram™ bulk-fill
y Z100™ al aplicar adhesivo Single Bond Plus™ de 3M ESPE como sellador
de superficie.

Sin embargo, los resultados sugieren que para algunas marcas de resina

pudiera funcionar el sellado y para otras no.

La aplicacién de adhesivo como sellador parece funcionar en la resina
Tetric EvoCeram™ Bulk-fill ya que a pesar de presentar valores de AE mas
altos que el grupo sin sellado, estos valores fueron estables en el tiempo y

los cambios en el dia 28 eran clinicamente aceptables.

Diferentes autores concuerdan en que en general, la matriz de la resina
puede influenciar la estabilidad del color?>2333:35:36.58

Sosa y cols., en el afio 2014 indican que la composicion de la matriz de
resina afecta la absorcion de agua, la solubilidad, la hidrofilia y la

microestructura, lo que influye en la estabilidad del color a largo plazo.
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A pesar de ser resinas del mismo tono (A2) las diferencias en los
pigmentos utilizados por cada fabricante pueden influir en el comportamiento
de éstas, especificamente en la decoloracion interna, aun al estar sometidas
a las mismas condiciones. Diferentes estudios reportan que no existe una
concordancia entre los colores de las resinas compuestas y las guias de
color comunmente utilizadas en el ambito odontoldgico ya que no existe una
guia universal, por lo tanto, es dificil que exista una estandarizacién de los
tonos para que las resinas compuestas sean exactamente iguales entre

distintas marcas de fabricantes®®1°%,

Las resinas compuestas Filtek™ 7250 y Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
contienen los mismos componentes en su matriz Bis-GMA, Bis-EMA y
UDMA mientras que la resina Z100™ contiene Bis-GMA y TEGDMA.

Los mondmeros de Bis-GMA son mas susceptibles a la pigmentacion
que los de UDMA?', debido a que las resinas que contienen en mayor
cantidad Bis-GMA pueden tener mayores caracteristicas hidrofilicas vy
aumentar la absorcibn de agua en mayor medida que aquellas que
contienen mayor cantidad de UDMA*333°

A su vez, se ha encontrado que las resinas que contienen mayor
cantidad de TEGDMA muestran mayor absorcién de agua®’.

Los monémeros de UDMA tienen menor potencial de pigmentacién, esto
se le puede atribuir a la baja viscosidad, baja absorcion de agua y su exitosa

polimerizacion con luz visible?” .

También diferentes autores han especulado con respecto a si el relleno
inorganico de las resinas afecta la estabilidad del color**=® dado que su
tamanfo, tipo, distribucién y afinidad con la matriz de la resina puede

influenciar la absorcién y adsorcién de los colorantes®.
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La absorcion de agua ocurre generalmente por absorcion directa de la
matriz de la resina. Una absorcion excesiva de agua puede disminuir la
vida de la resina compuesta plastificandola y expandiendo el componente
resinoso, causando la formacién de microgrietas. Como resultado, las
microgrietas en la interfase entre el relleno y la matriz, favorecen la
penetracién de pigmentos y la decoloracién. En adicion, la decoloracion
puede deberse a las diferencias en el indice de refraccion del relleno y la

matriz el cual puede aumentar luego de la absorcién de agua®.

Tomando en cuenta estos datos, se podria inferir que la resina
compuesta con mayor potencial de pigmentacion seria Z100™, por lo tanto

los resultados de esta investigacion difieren a la teoria.

Se ha sugerido en investigaciones previas que la silanizacion de las
particulas de relleno juega un rol importante en la decoloracion de las
resinas, esto se debe a que un alto contenido de silano esta relacionado con
niveles altos de absorcién de agua. De acuerdo con Topcu y cols., en un
estudio realizado en el afio 2009, los valores de AE més altos que el resto de
las resinas compuestas empleadas en este estudio que sufrié la resina
Filtek™ Z250 se pueden atribuir a la alta proporcion de silano presente en la
estructura de este material®’.

En esta investigacion de acuerdo a los resultados, Filtek™ Z250 siempre
presentd valores de AE mas altos, tanto en su condicién sellada como no
sellada. Alshetili y cols., llevaron a cabo un estudio en el 2016, en el cual
explican que la pigmentacion de la resina Filtek™ Z250 posiblemente se
debe a microgrietas ubicadas en la interfase entre el relleno y la matriz de la

resina, las cuales aumentan el riesgo de penetracion de pigmentos y que la
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rugosidad de la superficie causada por la degradacién quimica puede afectar

el sellado y en consecuencia aumentar la pigmentacién extrinseca®®.

El comportamiento similar de las resinas compuestas Z100™ vy Tetric
EvoCeram™ Bulk-fill puede atribuirse a que la resina Tetric EvoCeram™
Bulk-fill es mas translucida ya que esto permite una mayor profundidad de

77,78

curado y la Z100™ tiene un alto contenido de relleno de zirconio/silice

(66%) caracteristica que le confiere mayor translucidez’>*%.

A lo largo de los afios la evolucién en los materiales dentales se ha
encaminado entre otros aspectos, hacia la creacion de agentes que
disminuyan los cambios de coloracion de las resinas compuestas, la cual
sigue siendo uno de los principales problemas en las restauraciones a largo
plazo. Es por ello que han incursionado en el mercado los selladores de
superficie de baja viscosidad, los cuales tienen como finalidad penetrar en
las microporosidades y microgrietas para darle mayor integridad a la
superficie de la restauracién, lo que pudiera influir positivamente ante
aspectos como la microfiltracion y la resistencia a la pigmentacion
extrinseca. Autores como Saygi y cols., en el 2015, han especulado acerca
de la efectividad de un agente adhesivo para tal fin®.

De acuerdo a los resultados de este estudio, no hay diferencia
estadisticamente significativa en la estabilidad del color de las resinas
compuestas Filtek™ Z250, Tetric EvoCeram™ bulk-fill y Z100™ al aplicar
adhesivo Adper Single Bond Plus™ de 3M ESPE como sellador de

superficie.

En un estudio realizado por Saygi y cols., en el afio 2015, no hubo
diferencia estadisticamente significativa en la estabilidad del color de las
resinas compuestas que fueron selladas con selladores comerciales y con el
adhesivo Adper Single Bond 2™ de 3M ESPE?.

120



Las resinas incluidas en este estudio tienen buenas propiedades
quimicas y al garantizar buena polimerizacion esto posiblemente influyd en
gue no existiera una diferencia significativa en los valores de AE entre una
resina compuesta y otra, aun asi se debe destacar que posiblemente se
obtendrian resultados diferentes al realizar unidades de analisis de 4mm de

grosor de la resina compuesta Tetric EvoCeram™ Bulk-fill.

En este estudio el sellado parece ser relevante en cierto momento y en
un estudio mas largo posiblemente a partir de los 28 dias en adelante, se
pueda evidenciar un mejor desempefio del sellado en la estabilidad del color

de las resinas compuestas.

En esta investigacion se realizd la inmersion total de las unidades de
andlisis en concordancia con los estudios consultados 02322775971
mientras que en otras investigaciones como Se mencion0 anteriormente
utilizan la inmersién parcial o intercalan ciclos de exposiciéon a la sustancia
pigmentante y a una sustancia control. Tal como Saygi y cols., 2015, quienes
realizaban la inmersién en café tres veces al dia durante 15min® o Fujita y
cols., en el 2006, quienes modificaban este protocolo a una inmersion

57
|

durante 7 horas y 17 horas en saliva artificial®’. El protocolo seleccionado en

esta investigacion pudiera haber influido en que la aplicacién del adhesivo

como sellador no tuviese el efecto deseado.

Son numerosos los estudios que muestran la capacidad de pigmentacion

-4,21,59,23,27,33,35,36,48,52,57
del café )

El café puede pigmentar por absorcién y adsorcion de sus colorantes en

27,48

la superficie y en la fase organica de las resinas compuestas y por la
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presencia de moléculas de pigmentos amarillos y su afinidad a la cadena de
polimeros presente en las resinas*?33°48>2,

Postiglione Buhrer y cols., en el 2008 indican que la absorcion de los
pigmentos amarillos presentes en el café aumentaria los valores de la

coordenada b* del sistema CIEL*a*b*.

Se reportd la susceptibilidad de las resinas compuestas a la
pigmentacion al ser expuestas al café durante determinados periodos de
tiempo, presentando similitud con los resultados de numerosas

investigaciones4,10,23,27,33,35,36,52,57,59.

Basandonos en las dificultades encontradas en esta investigacion se
recomienda realizar estudios a largo plazo donde se simule de manera mas
apropiada las condiciones de la cavidad bucal para evidenciar el efecto del
sellado con adhesivo convencional sobre la estabilidad del color de resinas
compuestas y realizar discos de resinas compuestas bulk-fill o

monoincrementales de mayor grosor para evaluar su comportamiento.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
En las condiciones en las que fue realizado este estudio:
1- Si existen diferencias en la estabilidad del color entre las resinas

compuestas Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (lvoclar,Vivadent), Filtek™ Z250 y
Z100™ (3M ESPE).

2- La resina compuesta Filtek™ Z250 (3M ESPE) present6 una variacion
del color superior a las resinas Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (Ivoclar,Vivadent)
=Z100™ (3M ESPE).

3- La aplicacién del adhesivo Adper Single Bond Plus™ de 3M ESPE
como sellador de superficie no mejora de manera significativa la estabilidad
del color de las resinas compuestas Tetric EvoCeram™ Bulk-fill
(Ivoclar,Vivadent), Filtek™ Z250 y Z100™(3M ESPE). .

4- En las condiciones que se realiz6 esta investigacion la exposicion
prolongada al café si modifica la estabilidad del color de las resinas
compuestas Tetric EvoCeram™ Bulk-fill (Ivoclar,Vivadent) y Filtek™ Z250 y
Z100™ de 3M ESPE.

5- Si existe un cambio de los valores de la luminosidad en los diferentes

momentos, para las marcas de resina incluidas en este estudio.

6- Si existe una variacion en los valores de cromacidad en los diferentes

momentos en todos los grupos de resina compuesta estudiados.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo estudios a largo plazo donde exista una
simulacién mas cercana a las condiciones reales de la cavidad bucal
y donde se emplee un nimero mayor de unidades de analisis.

- Realizar estudios donde se evalle la efectividad del adhesivo como
sellador ante la pigmentacibn de otras sustancias de consumo
cotidiano.

- Realizar estudios en donde se comparen diferentes adhesivos entre si
y con selladores comerciales.

- Continuar con esta linea de investigacion realizando discos de resina

para técnica bulk-fill o monoincremental de diferentes grosores para

determinar si esto influye en la estabilidad del color.
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ANEXOS

Anexo 1. Materiales e Instrumental utilizado en la prueba piloto.

Anexo 2. Adhesivo One Coat Bond SL™ utilizado en la prueba

piloto.
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Anexo 3. Materiales e Instrumental utilizado en el experimento.

Anexo 4. Elaboracion de los discos de resina compuesta.
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Anexo 5. Ubicacion de la banda de Mylar previo al fotocurado del

disco de resina.

Anexo 6. Aplicacion de adhesivo Adper Single Bond Plus™ de 3M
ESPE como sellador de superficie.
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Anexo 7. Inmersion de las unidades de andlisis en agua destilada.

Anexo 8. Inmersion de las unidades de analisis en café.
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Anexo 9. Comparacion de las imagenes obtenidas por el escaner de
los discos de resina del grupo experimental y grupo control de la resina

compuesta Filtek™ Z250 en los diferentes momentos.

Grupo experimental Filtek ™ 2250 Grupo control Filtek ™ 2250
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Anexo 10. Comparacion de las imagenes obtenidas por el escaner
de los discos de resina del grupo experimental y grupo control de la

resina compuesta Z100™ en los diferentes momentos.

Grupo experimental Z100 ™ Grupo control Z100 ™
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Anexo 10. Comparacion de las imagenes obtenidas por el escaner
de los discos de resina del grupo experimental y grupo control de la
resina compuesta Tetric EvoCeram™ Bulk-fill en los diferentes

momentos.

Grupo experimental Grupo control
Tetric EvoCeram ™ Bulk-fill Tetric EvoCeram ™ Bulk-fill
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