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RESUMEN

Objetivo: Determinar el protocolo 6ptimo de finalizacién para resinas nanohibridas
expuestas al desafio pigmentante del vino tinto, considerando la aplicacién de un gel
hidrosoluble protector y el momento del pulido (inmediato o tardio a las 24 horas), mediante
la evaluacion de la estabilidad del color, rugosidad y brillo.

Material y métodos: Se elaboraron 50 discos de resina nanohibrida y se asignaron a 5 grupos
(n=10) aleatoriamente: RP-PI (Control): Resina fotopolimerizada y pulida inmediatamente;
RP-PI-EV: Resina fotopolimerizada, pulida inmediatamente y expuesta al desafio
pigmentante; RP-P24-EV: Resina fotopolimerizada, pulida 24 horas después y expuesta al
desafio pigmentante; RPGH-PI-EV: Resina fotopolimerizada con aplicacion de gel
hidrosoluble, pulida inmediatamente y expuesta al desafio pigmentante; y RPGH-P24-EV:
Resina fotopolimerizada con aplicacion de gel hidrosoluble, pulida 24 horas después y
expuesta al desafio pigmentante. Se aplic6 gel hidrosoluble en la Gltima capa de resina antes
de la polimerizacion final. Los discos se pulieron durante 15 segundos y se expusieron al
desafio pigmentante durante 15 dias. Evaluamos la estabilidad del color, rugosidad y brillo
inmediatamente después de su creacion, a las 24 horas y en la primera y segunda semana.
Resultados: Los grupos sin gel hidrosoluble durante la polimerizacion mostraron peor
estabilidad de color durante las dos semanas, siendo el grupo P24 el menos estable (p<0.05).
También, tuvieron una rugosidad mayor en comparacién con el grupo P24 (p<0.05). Por otro
lado, los grupos con gel hidrosoluble presentaron un brillo superior en comparacion con los
demas grupos (p<0.05). Los grupos sin gel mostraron un brillo inferior al grupo control
(p<0.05), siendo el grupo P24 (RP-P24-EV) el menos brillante (p<0.05).

Conclusiones: Laaplicacion de un gel hidrosoluble protector asegura la estabilidad del color,
reduce la rugosidad y mejora el brillo de la resina nanohibrida después de la exposicion al

vino tinto, sin importar el momento del pulido.

Palabras clave: color, estabilidad del color, resina compuesta, vino.



ABSTRACT

Objective: Determine the optimal finishing protocol for nanohybrid resins exposed to the
pigment challenge of red wine, considering the application of a protective water-soluble gel
and the time of polishing (immediate or delayed after 24 hours), by evaluating color stability,
roughness and shine.

Material and methods: 50 nanohybrid resin discs were made and randomly assigned to 5
groups (n=10): RP-PI (Control): Photopolymerized and immediately polished resin; RP-PI-
EV: Light-polymerized resin, immediately polished and exposed to the pigment challenge;
RP-P24-EV: Light-polymerized resin, polished 24 hours later and exposed to the pigment
challenge; RPGH-PI-EV: Photopolymerized resin with water-soluble gel application,
immediately polished and exposed to the pigment challenge; and RPGH-P24-EV:
Photopolymerized resin with application of water-soluble gel, polished 24 hours later and
exposed to the pigment challenge. Water-soluble gel was applied to the last layer of resin
before final polymerization. The discs were polished for 15 seconds and exposed to the
pigment challenge for 15 days. We evaluate the stability of color, roughness and gloss
immediately after its creation, after 24 hours and in the first and second week.

Results: The groups without water-soluble gel during polymerization showed worse color
stability during the two weeks, with the P24 group being the least stable (p<0.05). Also, they
had greater roughness compared to the P24 group (p<0.05). On the other hand, the groups
with water-soluble gel presented a higher gloss compared to the other groups (p<0.05). The
groups without gel showed a lower brightness than the control group (p<0.05), with the P24
group (RP-P24-EV) being the least bright (p<0.05).

Conclusions: The application of a protective water-soluble gel ensures color stability,
reduces roughness and improves the gloss of the nanohybrid resin after exposure to red wine,

regardless of the time of polishing.

Keywords: color, color stability, resin composite, wine.
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l. INTRODUCCION

La odontologia contemporanea, caracterizada por su busqueda incesante de la excelencia
estética, ha propiciado avances significativos en la creacion de materiales innovadores
(1). Entre estos avances, sobresale el desarrollo de resinas nanohibridas que no solo
mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas, sino que también mantienen su estabilidad
estética con un enfoque en aspectos cruciales como el color, el brillo y la rugosidad. Esta
mejora se atribuye a la combinacién Unica de particulas convencionales con rellenos
micrométricos, que confieren a estas resinas notables propiedades Opticas, translucidez
y facilidad de pulido (2,3). Ademas, su accesibilidad econdémica las sitia como una
alternativa relevante en tratamientos restauradores con énfasis estético, destacdndolas en
comparacion con la porcelana (4,5).

En ese sentido, la estabilidad del color se convierte en un factor crucial en las
restauraciones con resinas (6). Esta estabilidad se ve amenazada por una serie de
factores, ya sean intrinsecos o extrinsecos, que pueden influir negativamente en la
estética de las restauraciones (7,8). Un factor intrinseco destacado es la decoloracion
quimica relacionada con la oxidacion de la matriz polimérica, el uso de aceleradores de
aminas y mondmeros no reactivos (9). Por otro lado, la tincion extrinseca se origina
debido a la absorcion y adsorcién de pigmentos provenientes de alimentos y bebidas, lo
que puede alterar el color de las resinas (7,10).

Después de aplicar y fotopolimerizar una resina nanohibrida, la tltima capa tiende a no
polimerizarse completamente debido a la exposicion al oxigeno, lo que la hace
vulnerable a manchas ocasionadas por alimentos que causan pigmentacion (11). Para
abordar este problema, se recomienda la aplicacion de un gel hidrosoluble en la capa
final de resina antes de la fotopolimerizacién, como parte de los protocolos de
finalizacién de resinas nanohibridas (11). Ademas, el proceso de acabado y pulido es
fundamental, ya que incide directamente en las propiedades Opticas de la restauracion
(12). Un pulido inadecuado puede resultar en cambios a largo plazo en el color y brillo
debido a la persistencia de decoloracion extrinseca (13). La rugosidad de la capa
superficial, que afecta directamente al color, se corrige mediante un adecuado protocolo
de pulido (14). No obstante, en la literatura no hay consenso acerca del momento 6ptimo

para llevar a cabo el pulido de una restauracién directa; algunas fuentes sugieren hacerlo


https://paperpile.com/c/aEAoZA/Krjy

inmediatamente después de la finalizacion de la restauracion (13), mientras que otras
proponen esperar hasta después de las primeras 24 horas (15).

Por otra parte, el cambio en el estilo de vida de los pacientes conlleva un consumo
frecuente de bebidas con un alto potencial de pigmentacién. Entre estas bebidas, el vino
tinto, el café y las bebidas gaseosas destacan como las principales amenazas para el color
de restauraciones con resinas nanohibridas (16). A pesar de que los profesionales suelen
recomendar evitar estas bebidas después de someterse a tratamientos con resinas
nanohibridas, no siempre se observa un cambio en los habitos de los pacientes, lo que
puede comprometer la apariencia de las restauraciones estéticas (17). Estudios que
investigan la reaccion de las resinas a la exposicion a bebidas pigmentantes han
identificado al vino tinto y al café como las principales causas de tinciones notables en
los compuestos de resina (11,18-24).

Pozzobon et al. (13) investigaron el efecto del pulido inmediato y diferido en la
estabilidad de color de las resinas expuestas a bebidas que tifien, y su conclusion fue que
el momento en que se realiza el pulido no influyo en la estabilidad del color. Por su parte,
De Alencar et al. (24) y Spina et al. (18) llevaron a cabo estudios similares sobre el color
y rugosidad de resinas expuestas a sustancias que pigmentan y sometidas a pulido,
Ilegando a la conclusion de que el pulido redujo el cambio de color y rugosidad en todos
los grupos de sustancias pigmentantes. Asi mismo, Barutcigil et al. (22) estudiaron el
cambio de color, la estabilidad de color y la rugosidad de materiales estéticos
restaurativos sumergidos en sustancias que tifien, y no observaron diferencias
significativas en el color y la rugosidad superficial después del pulido con un sistema
rotatorio.

En ese sentido, el objetivo principal de esta investigacion fue determinar un protocolo
de finalizacion 6ptimo, que incluya la aplicacion de un gel hidrosoluble protector junto
con el pulido, ya sea inmediato o diferido. El propésito de este protocolo es garantizar
la estabilidad estética de las resinas nanohibridas, las cuales se enfrentan a diario al
desafio de la pigmentacion provocada por el vino tinto. La evaluacion se centrara en tres
aspectos clave: la estabilidad del color, la rugosidad y el brillo de la superficie de las
restauraciones. Las hipotesis nulas probadas fueron que 1) la exposicién a vino tinto no

influiria en el cambio de color, rugosidad ni brillo de resinas nanohibridas, 1) la



aplicacion de un gel hidrosoluble protector no garantizaria la estabilidad estética de
resinas nanohibridas y I11) el momento del pulido de la resina nanohibrida no influiria

en su estabilidad estética.
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1. MATERIAL Y METODOS

Preparacion de especimenes

Para el presente estudio experimental, se confeccionaron cincuenta discos de resina
nanohibrida (Filtek Z350; 3M ESPE, St. Paul, MN, USA). El material se introdujo en
moldes metélicos de 8.0 mm de diametro y 2.0 mm de alto (1.0mm de dentina A2 y
1.0mm de esmalte A2), utilizando tiras de poliéster (en la base y parte superior) (11) y
se fotoactivaron con fotopolimerizador (Valo Grand, Ultradent, Utah, EUA) durante 40
segundos (1400 mW/cm:); la fuente de luz se mantuvo perpendicular a la superficie del
disco y a 1 mm de distancia (25). Los procedimientos de fotoactivacién y finalizacion
solo se realizaron en la parte superior de cada disco, segun los grupos asignados a cada
protocolo de finalizacion. La base de cada disco se marcd con pequefias estrias para
identificar el grupo. Los discos se almacenaron en agua destilada a 37 °C durante 24
horas, después de lo cual la superficie superior fue tratada con los diferentes protocolos
de finalizacion propuestos. Los discos se sometieron a lavado ultrasénico para eliminar

posibles residuos de los protocolos de acabado y pulido.

Protocolos de finalizacion

Los discos se distribuyeron aleatoriamente en 5 grupos (n = 10), segun los protocolos de
finalizacion de resinas nanohibridas: RP-P1 (control) : resina fotopolimerizada y pulida
inmediatamente; RP-PI-EV: resina fotopolimerizada, pulida inmediatamente y expuesta
a desafio pigmentante; RP-P24-EV: resina fotopolimerizada, pulida 24 horas después y
expuesta a desafio pigmentante; RPGH-PI-EV: resina fotopolimerizada con gel
hidrosoluble, pulida inmediatamente y expuesta a desafio pigmentante; y RPGH-P24-
EV: resina fotopolimerizada con gel hidrosoluble, pulida 24 horas después y expuesta a
desafio pigmentante.

El gel hidrosoluble se aplico en los grupos correspondientes sobre la Gltima capa de
resina nanohibrida antes de la polimerizacion final. En estos grupos, se hizo una
polimerizacion de 20 segundos antes de aplicar el gel y una segunda fotopolimerizacion
de 20 segundos con el gel (25). Posteriormente, el gel fue removido con abundante agua
y todos los discos fueron desmoldados cuidadosamente y almacenados en 2 ml de agua

destilada a 37 °C. Todos los discos fueron pulidos por 15 segundos con dos espirales de
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pulido (Sof-Lex™ Diamond Polishing System — Spiral beige and Spiral pink, 3M ™, St.
Paul, EUA), el espiral beige para un pre-pulido y el espiral rosado para el pulido final,
utilizando motor de baja velocidad a 15 000 - 20 000 rpm. Los espirales se desecharon
entre cada grupo.

La exposicion al desafio pigmentante con vino tinto (Intipalka, Pert. Malbec 2022) se
realiz6 diariamente (1lh/dia durante 15 dias). Durante el experimento, los discos se
almacenaron individualmente en recipientes de plastico con 2 ml de agua destilada a 37
°C. Se evaluo la estabilidad del color, la rugosidad y el brillo de cada disco tratado,
inmediatamente después de su confeccidn, a las 24 horas, a la primera y segunda semana

de desafio pigmentante.

Estabilidad de color
La estabilidad del color se midio en un espectrofotometro digital (VITA Easyshade
Advance; Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) antes (linea base) y después de exponer
los discos al vino tinto. el dispositivo registra los valores L*, a* y b*, basados en
parametros establecidos por la Comision Internacional de luminacion (CIE -
Commission Intenationale de 1’Eclairage). Segun el método CIE Lab*, el color se analiza
tridimensionalmente en las siguientes medidas (26):
e L*: Luminosidad, que determina las variaciones en blanco y negro en diferentes
momentos.
e a*: que determina las variaciones en rojo (valores positivos) y verde (valores
negativos) en diferentes momentos.
e b*: que determina las variaciones en amarillo (valores positivos) y azul (valores
negativos) en diferentes momentos.
Después de la medicion, los discos se colocaron nuevamente en sus contenedores
individuales segun sus respectivos grupos. Durante el desarrollo del experimento, los
discos fueron sumergidos diariamente en contenedores llenos de 25 ml de vino tinto a
una temperatura ambiente durante 1 horay lavados con agua destilada para ser colocados
en sus contenedores originales. El desafio pigmentante con vino tinto fue repetido por

15 dias con recambios de agua destilada cada 5 dias.
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La variacion del color (AE*) se determind mediante la ecuacion de Hunter:
AEab* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2] 12
Las variaciones de color (AE*) se clasificaron de la siguiente manera:
e AE* <1: cambios de color indetectables para el ojo humano.
e AE* <3.3: cambios de color clinicamente aceptables.
e AE* >3.3: cambios de color clinicamente inaceptables que requieren las

sustitucion de la resina debido a una estética deficiente.

Prueba de rugosidad

Se utilizd un rugosimetro (SJ-410; Mitutoyo, Tokyo, Japan) para evaluar la rugosidad
de la superficie seca de cada espécimen. El dispositivo se ajustd para realizar una
trayectoria recta de 0.25 mm, con cinco repeticiones a una velocidad de 0.1 mm/s. La
rugosidad media se calculé a partir de lecturas realizadas en tres direcciones diferentes.
La rugosidad media se midi6 antes y después de los ciclos en las soluciones pigmentadas
(26,27).

Prueba de brillo

El brillo se midié utilizando un medidor de brillo de area pequefia (Novo-Curve,
Rhopoint Instrumentation, East Sussex, Reino Unido), con un area de medicion cuadrada
de 2 x 2 mm y una geometria de 60°. Las medidas son las unidades de brillo (GU). Se
posiciond un molde de silicona pesada de 10 mm de espesor sobre el espécimen durante
las mediciones para que exista una posicion precisa del espécimen, eliminando la

influencia de la luz superior (27).

Anélisis estadistico

El anélisis estadistico se realizd utilizando el software estadistico Jamovi Version
2.3.18.0. Se aplic6 ANOVA de dos vias para el cambio de color y un ANOVA de tres
vias para la rugosidad y el brillo de la superficie, seguido del post hoc de Tukey (p =

0.05) para todas las pruebas.
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I11.  RESULTADOS

Durante las primeras 24 horas, no hubo diferencias de estabilidad de color entre los
grupos evaluados (p>0.05). A partir de la primera semana, todos los grupos que fueron
expuestos al vino tinto (EV) mostraron mayores cambios en su estabilidad de color,
comparandolos con el grupo control (p<0.05). En los grupos con pulido inmediato (PI),
el grupo que tuvo proteccién con gel hidrosoluble al momento de su polimerizacion
(RPGH) mostrd una mejor estabilidad de color después de una semana (p<0.05). En
grupos con pulido a las 24 horas (P24) no hubo diferencias estadisticamente
significativas (p>0.05). Después de dos semanas, los grupos con protecciéon de gel
hidrosoluble al momento de su polimerizacion (RPGH) tuvieron mayor estabilidad de
color que los que no tuvieron proteccion, mostrando diferencia estadisticamente
significante el que recibi6 pulido a las 24 horas (P24) (p>0.05). Especificamente los
grupos que no tuvieron proteccion con gel hidrosoluble al momento de su
polimerizacion, mostraron peor estabilidad de color progresivamente durante las dos
semanas del experimento, siendo el de pulido a las 24 horas (P24), el que peor evolucion

presentd (p<0.05). Los valores de estabilidad de color se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Mediay desviacion estandar de los valores de cambio de estabilidad de color de la resina

evaluada, segun momento de pulido y proteccion con gel hidrosoluble

Grupos 24 horas 1° semana 2° semana
RP-PI (control) 2.04+0.78 1.39+0.63 1.80+0.93:
RP-PI-EV 3.92+0.84 6.33+0.59 == 7.37£0.83 «s
RP-P24-EV 3.18+0.82 » 5.92+0.85 s 8.49+0.88 ¢
RPGH-PI-EV 4.10+0.80 5.04+0.53» 5.2940.60 =
RPGH-P24-EV 3.90+0.89 5.72+0.87 = 5.11+0.82

Los valores promedio seguidos de letras mayusculas diferentes en las filas y letras minudsculas diferentes en las columnas expresan
diferencias estadisticamente significativas a p<0.05 (prueba de Tukey). RP: resina polimerizada; PI: pulido inmediato; P24: pulido a las

24 horas; RPGH: resina polimerizada con proteccion de gel hidrosoluble; EV: exposicién diaria a vino tinto.

La rugosidad inicial de los grupos con pulido a las 24 horas (P24) fue mucho mayor que

a las de los grupos con pulido pulido inmediato (PI) (p<0.05). Cabe mencionar que la
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lectura inicial de rugosidad en los grupos P24 se realizd antes de aplicado el protocolo
de pulido correspondiente. A las primeras 24 horas, la rugosidad de los grupos sin
proteccién de gel hidrosoluble al momento de su polimerizacion fue mayor, mostrando
diferencias estadisticamente significativas en relacion al grupo con pulido a las 24 horas
(RPGH-P24-EV) (p<0.05), manteniéndose una relacion similar después de 2 semanas
de experimento. Solo los grupos que fueron pulidos a las 24 horas (P24), mostraron un
cambio progresivo entre su rugosidad inicial y a las primeras 24 horas, debido a la lectura
inicial realizada antes del pulido, como ya fue mencionado. Los valores de rugosidad se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Media y desviacion estandar de los cambios de valor de rugosidad de la resina evaluada,

segun momento de pulido y proteccion con gel hidrosoluble

Grupos Inicial 24 horas 1° semana 2° semana
RP-PI (control) 0.15+0.05 - 0.15£0.02 = 0.14+0.02 0.14+0.02 =
RP-PI-EV 0.19+0.09 - 0.17£0.03» 0.20+0.05 0.18+0.02»
RP-P24-EV 0.42+0.05 »= 0.17£0.03 v~ 0.22+0.05 ~ 0.20£0.02 v
RPGH-PI-EV 0.14+0.02 - 0.17£0.06 = 0.16+£0.04 0.15£0.04 =
RPGH-P24-EV 0.48+0.06 »= 0.10£0.10 =~ 0.11+0.03 ~ 0.13+0.03 =~

Los valores promedio seguidos de letras mayusculas diferentes en las filas y letras minUsculas diferentes en las columnas expresan
diferencias estadisticamente significativas a p<0.05 (prueba de Tukey). RP: resina polimerizada; PI: pulido inmediato; P24: pulido a las 24
horas; RPGH: resina polimerizada con proteccion de gel hidrosoluble; EV: exposicion diaria a vino tinto.

En cuanto al brillo, sucedio algo parecido que con los resultados de rugosidad, el brillo
inicial de los grupos con pulido inmediato fue muy superior que a los de pulido a las 24
horas (P24) (p<0.05), debido a que la lectura fue realizada inmediatamente después de
fotopolimerizada la resina. A las primeras 24 horas horas, los grupos con proteccion de
gel hidrosoluble al momento de su polimerizacion (RPGH) presentaron un brillo
superior que los demas grupos (p<0.05), incluyendo el grupo control. Los grupos sin
proteccion con gel hidrosoluble mostraron un brillo inferior que el del grupo control
(p<0.05), siendo el grupo con pulido a las 24 horas (RP-P24-EV) el que presento el peor
brillo (p<0.05).
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A la primera semana, los grupos con proteccion de gel hidrosoluble al momento de su
polimerizacion (GH) mostraron un brillo superior que los grupos expuestos al vino tinto
(EV) y sin proteccién con gel hidrosoluble (p<0.05), siendo el grupo con pulido a las 24
horas (RP-P24-EV) el que presentd el peor brillo (p<0.05). A las dos semanas de
experimento, los grupos con proteccion de gel hidrosoluble al momento de su
polimerizacion (GH) presentaron un brillo superior que los grupos sin proteccion con
gel hidrosoluble (p<0.05). El grupo con proteccion de gel hidrosoluble y pulido
inmediato (RPGH-PI-EV) presento un brillo inferior que el del grupo control (p<0.05).
El grupo sin proteccion con gel hidrosoluble y pulido a las 24 horas (RP-P24-EV) volvio
a presentar el peor brillo (p<0.05), al igual que la primera semana. Todos los grupos
evaluados que estuvieron expuestos al vino tinto (EV), disminuyeron su brillo después
de dos semanas a excepcion del grupo pulido a las 24 horas (RP-P24-EV) (p<0.05). Los

valores de brillo se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Media y desviacion estdndar de los cambios de valor de brillo de la resina evaluada,

segiin momento de pulido y proteccién con gel hidrosoluble.

Grupos Inicial 24 horas 1° semana 2° semana
RP-PI (control) 52.50+3.92:  50.14+1.88° 53.26+2.84 - 52.47+3.10 -
RP-PI-EV 52.93+3.64 -~  43.53+2.02 -¢ 40.51+2.62 »» 37.73+2.29 «¢

RP-P24-EV 2.22+0.35 s 37.18+2.47 o~ 33.19+1.86 -~ 30.65+3.28 ¢~
RPGH-PI-EV ~ 56.51+4.85:~»  56.00+1.95 =~ 50.71+2.59 = 44.04+2.03 »e
RPGH-P24-EV  2.39+0.61 »c 56.12+1.92 =~ 52.70+3.63 =+ 48.01+2.57 =

Los valores promedio seguidos de letras mayusculas diferentes en las filas y letras mindsculas diferentes en las columnas expresan
diferencias estadisticamente significativas a p<0.05 (prueba de Tukey). RP: resina polimerizada; PI: pulido inmediato; P24: pulido a las

24 horas; RPGH: resina polimerizada con proteccion de gel hidrosoluble; EV: exposicion diaria a vino tinto.
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IV. DISCUSION

En el presente estudio, se utilizo el vino tinto como desafio pigmentante para simular el
comportamiento de las resinas nanohibridas utilizadas en restauraciones estéticas, por
ser de las sustancias con mayor potencial pigmentante de este tipo de material (16). Los
resultados muestran (Tabla 1) que el vino tinto produjo cambios de color clinicamente
inaceptables en las resinas nanohibridas. Arreghi et al. (28) mostraron resultados
similares en resinas nanohibridas expuestas a té, café, Coca-Cola, vino tinto y zumo de
naranja.

Los alimentos con potencial colorante que existen en el mercado presentan diferentes
grados de pigmentacion, probablemente por sus diferentes composiciones (26). En el
caso del vino tinto, tiene mayor potencial de tincion, inclusive que el mismo café que
necesita estar a alta temperatura para pigmentar, probablemente por contener taninos y
antocianinas, que pueden tener un efecto significativo en el cambio de color de las
resinas (16). Asi mismo, la presencia de alcohol puede provocar la eliminaciéon de
monomeros de la superficie de la resina nanohibrida, permitir la absorcién de agentes
pigmentantes y aumentar el desgaste de la resina (26,29,30).

En esta investigacion, se demostré que los grupos que recibieron una aplicacion
protectora de gel hidrosoluble en la dltima fotopolimerizacion de las resinas
nanohibridas mostraron una mayor estabilidad de color en comparacion con los grupos
que no recibieron esta aplicacion (ver Tabla 1). Este resultado se alinea con un estudio
previo realizado por Ramirez et al. (31), que tenia como objetivo evaluar la estabilidad
de color de resinas nanohibridas fotopolimerizadas con gel hidrosoluble en su ultima
capa y posteriormente sumergidas en Coca-Cola. Los resultados de dicho estudio
también indicaron que el gel hidrosoluble mejoraba la estabilidad de color de las resinas
nanohibridas. Esto podria deberse a que el gel hidrosoluble actia como una barrera que
bloguea la accién del oxigeno en la superficie de la resina. Ademas, cuando se combina
con una técnica de pulido adecuada, se mejora el rendimiento clinico de la resina. Este
hallazgo coincide con el estudio de Park et al. (32), que evalud la dureza de la superficie
de las resinas después de aplicar distintas técnicas de fotopolimerizacion. En su

investigacion, observaron que las resinas fotopolimerizadas con gel hidrosoluble en la
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ultima capa, seguido de acabado y pulido, presentaron una mayor dureza superficial en
comparacion con las que no utilizaron gel hidrosoluble (ver Tabla 2).

Cuando se analiz6 la rugosidad de la superficie de las resinas nanohibridas, se
observaron diferencias significativas entre los grupos que recibieron proteccion con gel
hidrosoluble en la dltima fotopolimerizacion. En estos grupos, la rugosidad se mantuvo
en niveles similares a los del grupo control sin desafio pigmentante (Tabla 2). Estudios
previos, como los realizados por Zakiyah et al. (33) Rahma et al. (34) y Gaviria et al
(35), también se centraron en determinar la rugosidad en resinas nanohibridas con la
aplicacion de gel hidrosoluble. Sus conclusiones respaldan nuestros hallazgos, ya que
encontraron que los grupos que utilizaron gel hidrosoluble mostraron una menor
rugosidad en comparacion con los grupos que no lo usaron. Esto se debe a que el gel
hidrosoluble, al bloquear la capa de oxigeno, contribuye a reducir la rugosidad en las
resinas nanohibridas. Por otro lado, los grupos que no recibieron proteccion con gel
hidrosoluble y se sometieron a un proceso de pulido a las 24 horas mostraron una mayor
rugosidad. Este resultado es consistente con el estudio de Afify et al. (36), quienes
evaluaron la rugosidad de las resinas nanohibridas con diferentes técnicas de acabado y
pulido inmediato y tardio. Concluyeron que el pulido a las 24 horas resulta en una mayor
rugosidad en comparacion con el pulido inmediato, aungue ambas técnicas sean eficaces.
Venturini etal. (37) llegaron a una conclusion similar, afirmando que el pulido inmediato
no tiene un efecto perjudicial en comparacion con el pulido tardio, lo que respalda los
resultados de nuestro estudio.

En lo que respecta a la evaluacion del brillo de la superficie de las resinas nanohibridas,
los grupos que recibieron proteccién con gel hidrosoluble mostraron valores de brillo
superiores a los grupos que no recibieron esta proteccion (ver Tabla 3). A las 24 horas,
los grupos con gel hidrosoluble superaron los valores de brillo del grupo control, pero
después de dos semanas, presentaron valores de brillo inferiores. EI grupo que mostro la
menor retencion de brillo fue el grupo que se sometid a un pulido a las 24 horas sin la
aplicacion de gel hidrosoluble. En un estudio anterior realizado por Nazi et al. (38), se
comparo el brillo de las resinas nanohibridas con pulido inmediato y pulido a las 24

horas. Los resultados indicaron que el pulido inmediato producia un mejor brillo en
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comparacion con el pulido retrasado un dia. Este hallazgo concuerda con los resultados
de nuestro estudio.

En resumen, los hallazgos de esta investigacion sugieren que la aplicacion de gel
hidrosoluble en la ultima fotopolimerizacion de las resinas nanohibridas mejora la
estabilidad de color, reduce la rugosidad y aumenta el brillo de la superficie. Estos
resultados respaldan la importancia de considerar esta préctica en la aplicacion clinica
de resinas nanohibridas en odontologia. Por lo tanto, se rechazaron las hipotesis nulas |
y 1l porque la exposicion a vino tinto influyd en el cambio de color, rugosidad y brillo
de resinas nanohibridas, y la aplicacion de un gel hidrosoluble protector mantuvo su
estabilidad estética, mientras que la hipotesis 111 fue rechazada parcialmente porque el
pulido inmediato garantizé un mejor brillo de las resinas nanohibridas, cuando no se les

aplicé gel hidrosoluble protector.
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V. CONCLUSIONES

Con las limitaciones de este estudio, podemos concluir que la aplicacion protectora de
gel hidrosoluble con la ultima fotopolimerizacion de la resina nanohibrida, garantiza una
mejor estabilidad de color, menor rugosidad y mejor brillo cuando es expuesta al
consumo diario de vino tinto, independientemente de su pulido inmediato o a las 24
horas de su confeccidn. Si no se aplica gel hidrosoluble con la Gltima fotopolimerizacion,

es preferible el pulido inmediato para no comprometer el brillo de la resina nanohibrida.
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VIlI.  ANEXOS
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: “Efecto del vino tinto en la estabilidad estética de resinas nanohibridas, con
diferentes protocolos de finalizacion.”
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Tabla 1

Media y desviacion estandar de los valores de cambio de estabilidad de color de la resina

evaluada, segun momento de pulido y proteccién con gel hidrosoluble

Grupos 24 horas 1° semana 2° semana
RP-PI (control) 2.04+0.78 1.39+0.63 - 1.80+0.93 -
RP-PI-EV 3.92+0.84 ~ 6.33+0.59 == 7.37£0.83 =
RP-P24-EV 3.18+0.82 5.92+0.85 v 8.49+0.88 ¢
RPGH-PI-EV 4.10+0.80 5.04+0.53» 5.29+0.60 =
RPGH-P24-EV 3.90+0.89 5.72+0.87 = 5.11+0.82

Los valores promedio seguidos de letras mayusculas diferentes en las filas y letras mindsculas diferentes en las columnas expresan
diferencias estadisticamente significativas a p<0.05 (prueba de Tukey). RP: resina polimerizada; PI: pulido inmediato; P24: pulido a las
24 horas; RPGH: resina polimerizada con proteccion de gel hidrosoluble; EV: exposicion diaria a vino tinto.

Tabla 2

Media y desviacion estandar de los cambios de valor de rugosidad de la resina evaluada,

segun momento de pulido y proteccion con gel hidrosoluble

Grupos Inicial 24 horas 1° semana 2° semana
RP-PI (control) 0.15+0.05 - 0.15£0.02 = 0.14+0.02 0.14+0.02 =
RP-PI-EV 0.19+0.09 - 0.17+0.03 0.20+0.05 0.18+0.02 »
RP-P24-EV 0.42+0.05 »= 0.17£0.03 v~ 0.22+0.05 ~ 0.20£0.02 5
RPGH-PI-EV 0.14+0.02 - 0.17£0.06 = 0.16+£0.04 0.15£0.04 =
RPGH-P24-EV 0.48+0.06 »= 0.10£0.10 =~ 0.11+0.03 ~ 0.13+0.03 =~

Los valores promedio seguidos de letras mayusculas diferentes en las filas y letras mintsculas diferentes en las columnas expresan
diferencias estadisticamente significativas a p<0.05 (prueba de Tukey). RP: resina polimerizada; PI: pulido inmediato; P24: pulido a las 24
horas; RPGH: resina polimerizada con proteccion de gel hidrosoluble; EV: exposicion diaria a vino tinto.
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Tabla 3

Media y desviacion estandar de los cambios de valor de brillo de la resina evaluada,

segiin momento de pulido y proteccién con gel hidrosoluble.

Grupos Inicial 24 horas 1° semana 2° semana
RP-PI (control) 52.50+3.92:  50.14+1.88° 53.26+2.84 - 52.47+£3.10 -
RP-PI-EV 52.93+3.64 -~  43.53+2.02 > 40.5142.62 v 37.73£2.29 «¢
RP-P24-EV 2.22+0.35%s  37.18+2.47 ¢~ 33.19+1.86 <~ 30.65+3.28 ¢~
RPGH-PI-EV ~ 56.51+4.85:+ 56.00+1.95 =~ 50.71+2.59 =+ 44.04+2.03 »
RPGH-P24-EV 2.39+0.61:c  56.12+1.92 =~ 52.70+3.63 =+ 48.01+£2.57 =

Los valores promedio seguidos de letras mayusculas diferentes en las filas y letras mindsculas diferentes en las columnas expresan
diferencias estadisticamente significativas a p<0.05 (prueba de Tukey). RP: resina polimerizada; PI: pulido inmediato; P24: pulido a las
24 horas; RPGH: resina polimerizada con proteccion de gel hidrosoluble; EV: exposicion diaria a vino tinto.
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