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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de diferentes sustancias
pigmentantes sobre el color de dos resinas nanohibridas con y sin pulido. Para el
cual se procedio a la elaboracion de 120 muestras de resina en forma de disco con
8 mm de didmetro y 3 mm de espesor; 60 de la resina A y 60 de la resina B. Las
muestras fueron elaboradas manualmente en un porta muestras de acero
inoxidable mediante la técnica incremental. Posterior a ello las muestras fueron
divididas en dos grupos 60 muestras (30 de resina A y 30 de resina B) que fueron
pulidas y 60 muestras (30 de resina A y 30 de resina B) que no fueron pulidas.
Para el proceso de pulido se utilizaron discos Soflex de grano grueso, medio, fino
y extrafino respectivamente, y para finalizar se complementé el pulido con un
fieltro y pasta diamantada de polimento universal. Luego se ordenaron las
muestras en tres grupos, cada uno correspondiente a un pigmento y se
sumergieron por 1 hora diaria durante 28 dias. Pasada la hora de sumersion se
procedié a lavar y cepillar las muestras para asi simular la limpieza dental y
posteriormente se conservaron en su respectivo recipiente con saliva artificial a
37°C con el fin de simular la temperatura de la cavidad bucal. La toma de color se
realiz6 mediante perspectiva visual al primer dia, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28
dias, las muestras fueron fotografiadas en los respectivos tiempos. Los resultados
obtenidos dieron como conclusién de que existe pigmentacion superficial en las
dos resinas nanohibridas con y sin pulido luego de ser expuestas a diferentes
sustancias pigmentantes, determinando que los grupos que presentaron pulido
demoraron mas en pigmentar a comparacion de los grupos que no lo presentaron;

teniendo a la chicha morada como sustancia pigmentante de menor efecto.

PALABRAS CLAVE: SUSTANCIAS PIGMENTANTES, COLOR, RESINAS
NANOHIBRIDAS, PULIDO.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of different pigmenting
substances on the color of two nanohybrid resins with and without polishing. This
study produced 120 disc-shaped samples (8mm in diameter and 3 mm thick); 60
specimens of resin A and 60 specimens of resin B. The samples were elaborated
manually un a sample holder of stainless steel by means of the incremental
technique. After that, the samples were divided into two groups: 60 samples (30
of resin A and 30 of resin B) that were polished and 60 samples (30 of resin A and
30 of resin B) that were not polished. For the polishing process, coarse, medium,
fine and extra-fine Soflex grit discs were used respectively, and finally the
polishing was complemented with a felt and diamond-coated universal powder.
The samples were then ordered in three groups, each corresponding to a pigment
and submerged for 1 hour daily for 28 days. After the submersion hour, the
samples were washed and brushed in order to simulate the dental cleaning and
subsequently they were kept in their respective container with artificial saliva at
37°C in order to simulate the temperature of the oral cavity. The color was taken
by visual perspective at the first day, 7 days, 14 days, 21 days and 28 days, the
samples were photographed in the respective times. The results concluded that
there is surface pigmentation in the two nanohybrid resins with and without
polishing after being exposed to different pigmenting substances, determining that
the groups that presented polishing took longer to pigment compared to the groups
that did not present it; having the chicha morada as a pigmenting substance with

less effect.

KEYWORDS: SURFACE PIGMENTATION, COLOR, NANOHYBRID
RESINS, POLISHING.



INTRODUCCION

Para la restauracion del tejido dentario perdido (esmalte-dentina), la resina es el
material de eleccidn en la mayoria de los casos clinicos, debido a que posee la
capacidad de reproducir el color del diente como su resistencia, y asi obtener un
resultado exitoso y estético, por tal razon se debe tomar en cuenta aspectos como:

color, translucidez y opacidad.

Sin embargo, las resinas se encuentran expuestas a cambios, especialmente al
cambio de color, debido a que en la actualidad existe el consumo excesivo de
sustancias pigmentantes como el café, té negro, chicha morada, entre otros, siendo
estas causantes de alteraciones en sus propiedades fisicas como estéticas.

Uno de los factores mas importantes que influencian fuertemente la
perdurabilidad y propiedades épticas del material restaurador es el pulido final,
restauraciones adecuadamente pulidas mantienen sus propiedades, principalmente
la estética, por mas tiempo, ya que, las que contienen rugosidad en su superficie

no lo hacen.

Por lo anterior mencionado, el presente estudio tiene como finalidad evaluar el
efecto de diferentes sustancias pigmentantes sobre el color de dos resinas

nanohibridas con y sin pulido mediante la perspectiva visual.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del Problema

La odontologia ha desarrollado innumerables materiales dentales estéticos a
través del tiempo, optimizando y creando nuevas propiedades para su mejor
manipulacion por parte del odontdlogo y asi obtener resultados
satisfactorios.’

En la préctica odontoldgica diaria, las resinas son utilizadas como material de
preferencia tanto del paciente como del profesional para realizar
restauraciones, debido a sus propiedades biocompatibles con la estructura
dental y también por los resultados estéticos que presentan.

Las restauraciones dentales realizadas con resinas compuestas deben poseer
una superficie lisa, para evitar el acimulo de placa bacteriana, lo cual influye
en la duracién del material restaurador y en la estabilidad del color, asi como
en el estado gingival de la zona circundante a la misma.*®

A lo largo del tiempo se han utilizado diversos métodos de pulido final en
restauraciones para lograr un terminado adecuado. En la actualidad, algunos
profesionales han optado por no realizar el pulido final (diversas razones), lo
mas comun en estos casos es un terminado con superficie rugosa dando asi un
grado de pigmentacién mayor.*

Entre los factores que maés influencian cambios en el color de las resinas
compuestas en la actualidad, se encuentran las manchas exogenas producidas

por alimentos, bebidas y habitos como el cigarrillo.?
1.2. Formulacion del Problema

¢ Cuales son los efectos de diferentes sustancias pigmentantes sobre el color de

dos resinas nanohibridas con y sin pulido?

11



1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
- Evaluar los efectos de diferentes sustancias pigmentantes sobre el

color de dos resinas nanohibridas con y sin pulido.

1.3.2 Objetivos Especificos
- ldentificar el efecto de diferentes sustancias pigmentantes sobre el
color de la resina A con y sin pulido segin tiempo de exposicion.
- Identificar el efecto de diferentes sustancias pigmentantes sobre el
color de la resina B con y sin pulido segln tiempo de exposicion.
- Determinar cual de los grupos de resina presenta menor

pigmentacion por influencia del café, té negro y chicha morada.

1.4. Justificacion

En la sociedad peruana el consumo frecuente de bebidas oscuras puede causar
alteraciones del color en las restauraciones estéticas, dentro de ellas se puede
nombrar al café, té negro y chicha morada como las mas comunes. Ademas,
la falta de un pulido a las restauraciones de resina compuesta termina dejando
un acabado rugoso y con posibles errores morfolégicos, sin poder evitar la
pigmentacion de estas a corto plazo.

El terminado de las resinas dentales es un paso muy importante dentro de la
odontologia restauradora ya que proporciona diversos beneficios como lograr
la anatomia, forma deseada y estética; mejorando la superficie final para que
exista un minimo depdsito de restos alimenticios y baja captacion de
pigmentos en la rugosidad de la superficie de la restauracion.’

A través de este estudio se busca evaluar los efectos de diferentes sustancias
pigmentantes sobre el color de dos resinas nanohibridas con y sin pulido por

un determinado tiempo.
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1.5. Definicion de Términos

- Color: Propiedad percibida visualmente de objetos creados por la

absorcion o reflexion de onda especificos de la luz. *°

- Resina compuesta: Es un composite que se utiliza como material de
restauracion de dientes temporales y permanentes, en piezas anteriores

como posteriores.

- Resinas nanohibridas: Resinas hibridas a las cuales se les ha

incorporado particulas de relleno inorgénico en escala nanométrica.*®

- Pulido: Proceso mediante el cual se le proporciona lustre o brillo a una

superficie de un material.’

- Café: Bebida hecha de granos del café (semillas) en infusién en agua
caliente. Generalmente contiene cafeina y teofilina, a menos que sea

descafeinado.®

- Té negro: Infusion de hojas de Camellia sinensis (previamente Thea
sinensis) como brebaje, de la familia del té asiatico, la cual contienen

catequina y cafefna.*

- Chicha morada: Bebida refrescante elaborada a partir del maiz
morado (variedad peruana culli o ckolli), con algunas frutas como
pifia o0 membrillo, junto con especias (clavo y canela), y que, una vez
filtrada y antes de servir, se le agrega azlcar, frutas cortadas en

pequefios trozos, jugo de limén y hielo.*®
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CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes de la Investigacion

ALVEAR O. D. Cambio de color por exposicion al café de dos tipos de
resinas compuestas utilizadas en restauraciones dentales. Estudio in
vitro. Ecuador (2015). Evalu6 el cambio de color por exposicién al café de
dos tipos de resinas compuestas utilizadas en restauraciones dentales
anteriores y posteriores, proceso realizado en 50 piezas dentarias, divididas en
dos grupos, que luego de ser correctamente higienizadas se procedid a
realizar cavidades, para luego restaurarlas con las resinas respectivas , 25
piezas fueron restauradas con Filtek ™ Z350 (3M ESPE) y 25 piezas con
Brilliant ™ NG (Colténe), posteriormente las muestras fueron sumergidas en
la bebida de café durante 15 minutos, al cabo de este tiempo las muestras
fueron limpiadas con agua y cepillo, para luego almacenarse en Salivsol
(sustituto sintético de saliva) y llevadas a la incubadora a 37° C. La
valoracion del color se realiz6 a las 24 horas, 48 horas, hasta llegar a los 7
dias, repitiendo el procedimiento de sumersion a diario. Los resultados se
evaluaron estadisticamente mediante la prueba de chi cuadrado, t Student y la
prueba de Friedman, las cuales demostraron que los dos grupos aumentan
gradualmente el nimero de tonos, registrados en los diferentes momentos de
valoraciéon de acuerdo con la escala de Chromascop. Concluyendo que la
variacion de color siempre fue menor en Brilliant ™ NG que mantiene

colores més claros con respecto a Filtek ™ z350. *

SOSA D. et al. Alteraciones del color en 5 resinas compuestas para el
sector posterior pulidas y expuestas a diferentes bebidas. Venezuela
(2014). El objetivo del estudio fue determinar la alteracion del color de 5
resinas compuestas para el sector posterior, sometidas a sistemas de pulido

frente a agentes pigmentarios. Los materiales utilizados fueron 5 resinas
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compuestas para el sector posterior TetricCeram HB®, Filtek™P90,
Filtek™Z350, Filtek™Z250 y Brilliant™NG. Los datos fueron recolectados
con un instrumento de observacion basada en la guia Vita de escala de
valores. Los resultados fueron analizados a través de estadisticas descriptivas
con un método de analisis multifactorial de la varianza y un test de
comparacion multiple. Concluyendo que la mayoria las resinas estudiadas

presentaron alteraciones del color al ser sumergidas en las bebidas.

CHALACAN G. y GARRIDO V. Analisis comparativo del grado de
pigmentacion de tres resinas nanohibridas: Estudio in vitro. Ecuador
(2016). El objetivo de esta investigacion fue analizar el grado de
pigmentacion entre tres resinas nanohibridas al ser sumergidas en un agente
pigmentante. Los materiales utilizados fueron 45 muestras confeccionadas en
forma de disco con 8 mm de didmetro y 2 mm de espesor, en donde 30
muestras fueron para los grupos experimentales y 15 para los grupos de
control, es decir, 30 especimenes se distribuyeron en tres grupos
experimentales los cuales tenian 10 discos cada uno: Grupo 1 Filtek Z250 XT
(3M ESPE), Grupo 2 Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent) y Grupo 3 Grandio
(VOCO), estos estuvieron expuestas 3 horas por dia durante 15 dias en un
agente pigmentante y erosivo (Coca Cola). Las 15 muestras restantes fueron
utilizadas como control, divididas en tres grupos: Grupo 1c, Grupo 2c y
Grupo 3c, sumergidas en suero fisioldgico durante 15 dias y distribuidas en el
mismo orden ya mencionado. Se realizd las mediciones de color de forma
individual y ordenada mediante la utilizacion del espectrofotometro dental
Vita Easyshade Advance 4.0. Los resultados obtenidos determinaron que los
especimenes del Grupo 1 no revelaron pigmentacion, mientras que para los

Grupos 2 y 3 el 30% de las muestras presentaron pigmentacién.
ESCOBAR B. M. Pigmentacion superficial provocada por bebidas

acidas, dulces y gaseosas; sobre composite nanohibridas con y sin pulido

(estudio in-vitro). Ecuador (2016). Esta investigacion tuvo como objetivo

15



comparar la pigmentacion superficial provocada por bebidas de diferente pH
(&cidas, dulces y gaseosas) en resina compuesta con y sin pulido. Se
utilizaron 30 segmentos redondos de resina compuesta de 12 mm de largo por
3 mm de espesor, 15 cuerpos totalmente pulidos; 15 cuerpos sin pulir. Los
datos fueron recolectados y analizados por un método visual (Gama de
colores) y analizado los resultados con la ayuda de tres especialistas (técnico
dental, rehabilitador oral y estético dental), y asi fueron medidos a través de
estadisticas descriptivas con un método de analisis multifactorial de la
varianza y un test de comparacion mdaltiple. Los resultados indicaron que el
material de restauracion sometido a pulido final y agente de tincidn,
desempefian un papel estadisticamente significativo (< 0,05) en el cambio de
color. Concluyendo en que el pulido final alarga el tiempo de vida util de una
resina ya que estas son propensas a sufrir alteraciones del color al estar en
contacto con pigmentos, por lo que debe ser realizado con los protocolos

adecuados para evitar la acumulacién de pigmentos. *

ERTAS E. et al. Color stability of resin composites after inmersion in
different drinks. Turquia (2006). Estudio la estabilidad del color de las
resinas compuestas despues de la inmersion en diferentes bebidas. El
propdsito de este estudio fue evaluar la pigmentacion de 5 tipos de resinas
sometidas a 5 agentes pigmentarios. La muestra de este estudio estuvo
constituida por 2 resinas nanohibridas (Grandio y FiltekSupreme), 2 resinas
microhibridas (Filtek™ Z250 y Filtek™ P60), y 1 resina posterior universal
(Quadrant LC) sobre la exposicion a diferentes bebidas - a saber: té, Coca-
cola®, café, vino tinto, y agua. Los resultados indicaron que el agua es el
agente menos pigmentante, mientras que el vino tinto tuvo el mayor grado de
pigmentacion sobre las resinas compuestas. No existieron diferencias
significativas entre las resinas compuestas Filtek™ P60 y Filtek™ Z250.
Estos grupos demostraron menos cambios de color que las resinas
compuestas nanohibridas Grandio y FiltekSupreme. De esta manera, se

concluyo que las resinas compuestas Filtek™ P60 y Filtek™ Z250, por no
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contener TEGDMA en su composicion, fueron mas estables frente a los
agentes pigmentarios que aquellos que lo contenian, como por ejemplo
FiltekSupreme, Grandio y Quadrant. Ademas, el 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.*

TEKCE N. et al. The Effect of different drinks on the color stability of
different restorative materials after one month. Turquia (2015). Evaluo el
efecto de tres diferentes bebidas sobre los pardmetros de colores de cuatro
diferentes materiales restaurativos. Tres resinas diferentes (Filtek Ultimate
Universal Restorative, Filtek Ultimate Flowable, y Filtek Silorane, 3M ESPE)
y una resina compuesta polidcido-modificada (Dyract XP, Dentsply DeTrey
GmbH) fueron evaluados. Ochenta y cuatro especimenes en forma de disco
fueron preparados. El color fue medido usando un espectrofotémetro VITA
EasyShade Compact (VITA Zahnfabrik) después de 24 horas en
almacenamiento (vaselina) y después de 30 dias de almacenamiento en
diferentes bebidas de té negro, Coca cola, o agua (control). En los resultados
los compomeros mostraron cambios de color inaceptables al final de 30 dias
en todas las bebidas. Entre los compuestos de resina, el compuesto a base de
silano mostr6 una estabilidad de color relativamente mejor que los otros.
Filtek Ultimate Universal Restorative y Filtek Flowable mostraron cambios
de color similares en todas las bebidas.™

17



2.2 Marco teorico

2.2.1. EL COLOR

El color es la percepcion visual de una onda de energia electromagnética
de longitud determinada que comprende tres fendmenos, uno fisico que es
la luz, uno psicofisico que es la respuesta del ojo al estimulo de la luz y
psicosensorial que corresponde a la respuesta cerebral a los mensajes

codificados enviados por los fotorreceptores del ojo.

Desde el punto de vista fisico se define por la intensidad de la energia
emitida, la longitud de onda y la composicién espectral, refiriéndose sélo a
la energia radiante. Desde el punto de vista psicofisico se define por la
luminosidad, longitud de onda dominante y valor colorimétrico, lo que se
relaciona con la energia luminosa captada por el ojo. Psicosensorialmente
se define por la tonalidad (Hue), luminosidad (Valor) y cromatismo
(Chroma), relacionandose esto con la forma cémo el cerebro interpreta el
color, siendo éste el concepto que interesa cuantificar en la practica

odontoldgica. °
2.2.1.1. Percepcion del color

Existen tres tipos de células en el ojo fotosensibles a longitudes de
onda cortas, medias y largas, que corresponden a los tres colores
primarios (rojo, verde y azul). El ojo percibe como coloreada
cualquier luz que contenga una parte del espectro, o que tenga unos

constituyentes de mayor intensidad que otros. °

Las longitudes de onda de la luz visible ocupan un estrecho rango,
que se encuentra entre los 380 y los 760 nm. Cada longitud de onda

se percibe por el ojo como un color diferente. Una superficie

18



2.2.1.2.

aparece azul cuando refleja las ondas cortas y medias; roja cuando
refleja las ondas largas; blanca cuando refleja todas las longitudes
de onda; negra cuando absorbe todas las longitudes de onda y gris
cuando todas las longitudes de onda se reflejan y absorben en la

misma medida. °

Cualquier alteracion en la intensidad de la luz alterara el color de
las cosas iluminadas por ella. Cuando la iluminacion se
corresponde con el color del objeto iluminado, éste se hace
intensamente saturado. La iluminacion complementaria del color
iluminado lo inhibe, y el color se ve agrisado. La fuente de luz
también afecta la luminosidad del objeto observado apareciendo

mas claro o mas oscuro. °

Otro fendmeno que afecta la percepcion del color es el
metamerismo, en el cual dos objetos coloreados parecen iguales
bajo una luz y distintos bajo otra. Se dice que dos superficies son
metaméricas cuando tienen curvas de andlisis espectral que no
coinciden, pero parecen tener idéntico color bajo ciertas
condiciones de iluminacion. Para reducir este fendmeno se debe
tomar algunas medidas, tales como: limitar el coloreado de las
superficies, trabajar bajo fuentes de luz reguladas, controlar
periédicamente la visién y hacer que una segunda persona

compruebe el color. °

La luz

La luz es una radiacién electromagnética que el ojo humano puede
detectar, sin luz no hay color para detectar el objeto; el ojo es

sensible a una longitud de onda aproximadamente de 400nm

(violeta) a 700nm (rojo obscuro). ’
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2.2.1.3.

La luz penetra en el ojo a través de la cdrnea, proyectandose hacia
la parte posterior y estimulando los fotorreceptores que conforman
la retina, los mismos que tienen neuronas retinarias que
transforman la luz en impulsos eléctricos, que se transmiten por el

nervio 6ptico al encéfalo donde se proyecta la percepcion. ’
Dimensiones del color

Albert Munsell en 1915 cre6 un sistema ordenado para la
descripcion de los colores agrupandolos en un sistema
tridimensional, definidos por: la matriz, valor y croma; el mismo
que es considerado el mejor sistema basado en principios de

percepcion. & °

a. Matiz

Se puede decir que matiz es el nombre del color de acuerdo a la
longitud de onda, la observacion del matiz debe ser rpida no més
de 5-10 seg, para evitar transmitir al cerebro un informe erréneo.?
Los matices pueden ser primarios (rojo, azul y amarillo),
secundarios (resultan de la mezcla de dos matices primarios:
verde, naranja, violeta), y complementarios (matices que se

oponen en la rueda del color).™

b. Valor

Llamada también luminosidad o brillo, caracteristica que lo
distingue en colores claros de colores obscuros; considerada como
la dimensién mas importante del color.™

Un color con més valor es mas claro y tiende a blanco, mientras
que un color con valores bajos es més oscuro y tiende al negro.?
Hacia el blanco se encuentran los llamados “tintes” y hacia el

negro “las sombras”.*?
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2.2.14.

c. Croma

Es la dimension que describe la saturacion o intensidad del color,
depende de la concentracion del matiz, un croma alto indica un
color mas intenso.® En la escala de colores la saturacién esta
intimamente relacionada a los matices, los cuales se subdividen

en diferentes grados de intensidad. °
Color en odontologia

El color de los dientes es resultado de manifestaciones de
absorcion, reflexion y transmision de la luz, el color no se
encuentra en la superficie del diente, sino que se percibe de adentro
hacia afuera ya que la dentina es la responsable del color mientras

que el esmalte dentario actia como un modificador. 3

El esmalte actta como filtro permitiendo la visualizacion del color
de la dentina ya que es un tejido altamente translucido y poco
saturado, mientras la dentina se caracteriza por presentar baja
translucidez y alta saturacion, siendo responsable de la matriz y el

croma bésico del diente. *°

Otra propiedad importante relacionada con los conceptos de luz y
color de los dientes es la opalescencia, este efecto luminoso se
produce cuando el haz de luz se dispersa en los cristales de
hidroxiapatita presentes en la superficie del esmalte cuyas
dimensiones son de 0,02 y 0,4 um selectivas a diferentes longitudes
de ondas que componen la luz visible, provocando tono azul
grisaceo en el tercio incisal del diente y anaranjado en la zona del

cuello. 1
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2.2.15.

Finalmente se debe considerar la fluorescencia de los dientes
naturales presentes en el esmalte como la dentina, se caracteriza
por la capacidad de absorber energia de la luz ultravioleta e
inmediatamente emitir como luz visible, es por eso que los dientes
naturales al exponerse a los rayos ultravioletas se ven fluorescentes

presentando un aspecto mas blanco y claro. **

a. Tercio cervical

La expresion cromética es minimamente influenciada por el
esmalte ya que presenta una capa muy delgada mientras que la
dentina presenta una gran espesura, que resulta un croma alto y

valor intermedio de los tercios medio e incisal. 1°

. Tercio medio
Se caracteriza por presentar baja translucidez debido a la gran
espesura de la dentina y una capa de esmalte gruesa que logra
atenuar la saturacion de la dentina, aumentando la luminosidad

final. 1°

. Tercio incisal

La expresion cromética es definida por las caracteristicas del
esmalte, que presenta gran espesura y alta translucidez, en las
proximidades del borde incisal presenta dentina muy fina
dispuesta en proyecciones digiformes conocidas como

mamelones. *°

Seleccion del color

La seleccion del color es un proceso tanto visual como cerebral.*!
La seleccion del color se debe realizar antes del aislamiento

absoluto y sin luz del reflector del sillén dental, debido a que el
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2.2.1.6.

aislamiento absoluto provoca deshidratacién de las estructuras

dentales y refleja luz selectivamente que altera la iluminacion. *3

Meétodos para la seleccion del color

El método maés utilizado para la seleccion del color es la
comparacion visual de las caracteristicas cromaticas del diente con
los diferentes tipos de guias de colores, entre las guias mas
utilizadas esta la Vita Lumen y su evolucion Vita 3D Master y la
Chromascop (Ivoclar - Vivadent). ®

Otro método para seleccionar el color es mediante colorimetros
digitales, que captan las tres dimensiones del color sin ser afectados
por las condiciones luminicas, sin embargo, no existen pruebas
suficientes que demuestren su confiabilidad y diferencias
significativas con el método visual convencional, entre ellos

tenemos el SpectroShade (MHT International) y Easyshade (Vita).?

Marquez indicé que las escalas de colores mas utilizadas en
odontologia son las guias de color de la compafiia Vita Zahnfabrik,
que se la conoce comercialmente con los nombres de guia Vitapan
Classical, Vita 3D Mater y Linearguide 3D-Master, también existe
la guia de color de la compafiia IvoclarVivadent conocida

comercialmente como Chromascop. =

a. Vitapan Classical
Esta conformada por 16 colores, separados en cuatro grupos por
sus tonalidades: A (amarillo-marrén), B (amarillo), C (gris-
azulado) y D (rojo-marrén), a estos grupos se los encuentra

divididos por valores numéricos (1, 2, 3, 4), generalmente, el
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croma (intensidad de color) se incrementa y el valor

(luminosidad) decrece conformen los nlimeros bajan o suben. *°

. Vitapan 3D Master

Esté organizada de mejor manera ya que divide a los 26 colores
en 5 grupos de acuerdo con su luminosidad, las tablillas se
ordenan segun el croma creciente (vertical hacia abajo: 1, 1.5, 2,
2.5y 3), segun el tono o matiz (horizontal amarillento, medio y
rojizo). En cada tablilla se observan nudmeros: el que se
encuentra por arriba de la letra nos indica el valor, del 1 al 5,
donde 1 es el mas luminoso y 5 el menos luminoso; la letra nos
indica el tono donde M (medio), L (amarillento), R (rojo); el que
se encuentra por debajo de la letra nos indica el croma (1, 1.5, 2,

2.5y 3) en forma creciente. *°

. Linearguide 3D-Master

Se puede decir que es el mas utilizado en el campo de la
odontologia, ya que se basa en un fundamento fisico, tomando
en cuenta a los dientes naturales y su colocacion en el espacio
del color, considerando a las tres dimensiones del color, se
selecciona primero a la claridad o luminosidad, después a la
intensidad cromatica o saturacion y finalmente la tonalidad; por
lo tanto, es una técnica sencilla por su distribucién colorimétrica

sistematica dentro del espacio del color dental. *°

. Chromascop

Esta guia presenta 20 muestras divididas en 5 grupos de matices
con la siguiente numeracion; 100 (blanco), 200 (amarillo), 300
(marron-claro), 400 (gris) y 500 (marron-oscuro). Cada grupo

contiene a 4 muestras, ordenadas en croma creciente, el nimero
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10 corresponde al mas bajo y el numero 40 corresponde al mas

elevado, se utiliza primero el matiz y luego el croma. *°

2.2.1.7. Alteraciones del color en los dientes
Los dientes estan expuestos a sufrir alteraciones en su color por
factores intrinsecos o extrinsecos que a su vez estan presentes de

manera permanente o transitoria.**

a. Factores intrinsecos
Son aquellos que se producen en el interior del diente o forman
parte de la estructura interna del tejido dental, afectando a un
solo diente o toda la denticién durante el periodo de formacion,
por enfermedades sistémicas con alteraciones hepéticas,
hemoliticas, metabdlicas o endocrinas, también por displasias
dentales que producen mal formaciones del tejido dental como
amelogénesis imperfecta, dentinogenesis imperfecta, finalmente
por el consumo de medicamentos como la tetraciclina y el

envejecimiento natural de los dientes.**

b. Factores extrinsecos
Aparecen sobre la superficie dental por consecuencia del
acumulo de sustancias pigmentantes, las mismas que pueden ser
causadas por alimentos entre ellos el café, té, vino, cola u otros
habitos como el consumo de tabaco y exceso de clorhexidina en

los enjuagues bucales.*

2.2.2. RESINA COMPUESTA

Actualmente las resinas compuestas son sin duda los materiales mas

utilizados en las reconstrucciones estéticas. Y desde su surgimiento con
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Ray Bowen, al final de la década del 50, hubo grandes y constantes
transformaciones a fin de perfeccionar sus propiedades fisicas y

mecanicas.’

La resina compuesta surgido cuando Ray Bowen realizo experimentos
donde resinas epoxicas eran reforzadas con particulas de carga, pero este
material presentaba una polimerizacion muy lenta y una tendencia a la
decoloracion, entre otras desventajas. El trabajo de Bowen alcanzo su
mejor resultado cuando la molécula Bis-GMA (bisfenil glicidil
metacrilato) se desarroll6 a través de la combinacion de las ventajas de las
resinas epoxicas y de los acrilatos. El surgimiento del Bis-GMA
transformo el campo de las restauraciones en dientes anteriores,

sustituyendo rapidamente los silicatos y las resinas acrilicas. *’
Hoy las resinas compuestas son indicadas para restauraciones estéticas
directas o indirectas, en dientes posteriores y anteriores, y se componen

basicamente de:

Una matriz resinosa.

o &

Iniciadores de polimerizacion fisicos y quimicos.

o

Una fase dispersa de cargas y colorantes.

o

. Un agente de cobertura de las particulas de carga, conocido como

silano.'’

Las resinas actuales se diferencian de las primeras que se desarrollaron
principalmente por las particulas de refuerzo.?

La tecnologia actual permite obtener toda una gama de tamafios, formas y
distribucion de esas particulas, lo que de alguna manera complica la
clasificacion de las resinas sobre la base del tipo de relleno y explica la

existencia de varias formas de encararla.
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2.2.2.1.

Clasificacion

Se podria partir de la forma en que son obtenidas las particulas. Los
procedimientos pueden ser mecanicos 0 reacciones quimicas con

sustancias especificas. ®

A lo largo de los afios las resinas compuestas se han clasificado de
distintas formas con el fin de facilitar al odontélogo su
identificacion y posterior uso terapéutico.'® Una clasificacion aun
valida es la propuesta por Lutz y Phillips."® Esta clasificacion
divide las resinas basado en el tamafio y distribucion de las
particulas de relleno en: convencionales o macrorelleno (particulas
de 0,1 a 100mm), microrelleno (particulas de 0,04mm) y resinas
hibridas (con rellenos de diferentes tamafios).

A.Tamafo de la particula de relleno

Actualmente se pueden reunir las resinas compuestas en cinco

categorias principales:

I. Resinas de macrorelleno o convencionales
Tienen particulas de relleno con un tamafio promedio entre 10 y
50um.?° Este tipo de resinas fue muy utilizada, sin embargo, sus
desventajas justifican su desuso. Su desempefio clinico es
deficiente y el acabado superficial es pobre, visto que hay un
desgaste preferencial de matriz resinosa, propiciando la
prominencia de grandes particulas de relleno las cuales son mas
resistentes. Ademas, la rugosidad influencia el poco brillo
superficial y produce una mayor susceptibilidad a la
pigmentacion.?* Los rellenos mas utilizados en este tipo de

resinas fueron el cuarzo y el vidrio de estroncio o bario.? El
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relleno de cuarzo tiene buena estética y durabilidad, pero carece
de radiopacidad y produce un alto desgaste al diente antagonista.
El vidrio de estroncio o bario son radiopacos, pero

desafortunadamente son menos estables que el cuarzo.”®

Resinas de microrelleno

Estas contienen relleno de silice coloidal con un tamafo de
particula entre 0.01 y 0.05pum.?* Clinicamente estas resinas se
comportan mejor en la region anterior, donde las ondas y la
tension masticatoria son relativamente pequefas, proporcionan
un alto nivel de pulido y brillo superficial, confiriendo alta
estética a la restauracion.”® Entre tanto, cuando se aplican en la
region posterior muestran algunas desventajas, debido a sus
inferiores propiedades mecénicas y fisicas, ya que, presentan
mayor porcentaje de sorcién acuosa, alto coeficiente de

expansion térmica y menor médulo de elasticidad.?®

Resinas hibridas

La combinacion de diferentes tamafios de particulas da origen a
los que se denominan resinas “hibridas” y a las microhibridas.®
Se denominan asi por estar reforzados por una fase inorganica
de vidrios de diferente composicién y tamafio en un porcentaje
en peso de 60% o mas, con tamafios de particulas que oscilan
entre 0,6 y 1 mm, incorporando silice coloidal con tamafio de
0,04 mm. Corresponden a la gran mayoria de los materiales
compuestos  actualmente aplicados al campo de la
Odontologia.?*

Los aspectos que caracterizan a estos materiales son: disponer
de gran variedad de colores y capacidad de mimetizacion con la
estructura dental, menor contraccion de polimerizacion, baja

sorcion acuosa, excelentes caracteristicas de pulido y
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VI.

texturizacion, abrasion, desgaste y coeficiente de expansion
térmica muy similar al experimentado por las estructuras
dentarias, formulas de uso universal tanto en el sector anterior
como en el posterior, diferentes grados de opacidad vy

translucidez en diferentes matices y fluorescencia.””?*

Resinas Nanohibridas

Son resinas hibridas a las cuales se les ha incorporado particulas
de relleno inorgéanico en escala nanomeétrica, es decir minimo 3
tamafios de particulas nanométricas, con lo cual se logra mejorar

las propiedades fisicas.*®

Hibridos Modernos

Este tipo de resinas tienen un alto porcentaje de relleno de
particulas sub-micrométricas (mas del 60% en volumen). Su
tamafo de particula reducida (desde 0.4um a 1.0um), unido al
porcentaje de relleno provee una éptima resistencia al desgaste y
otras propiedades mecénicas adecuadas. Sin embargo, estas
resinas son dificiles de pulir y el brillo superficial se pierde con

rapidez.*

Resinas de Nanorelleno

Este tipo de resinas son de un desarrollo reciente, contienen
particulas con tamafios menores a 10 nm (0.01um), este relleno
se dispone de forma individual o agrupados en "nanoclusters” o
nanoagregados de aproximadamente 75nm.* El uso de la
nanotecnologia en las resinas compuestas ofrecen alta
translucidez, pulido superior, similar a las resinas de
microrelleno pero manteniendo propiedades fisicas y resistencia

al desgaste equivalente a las resinas hibridas.*" * Por estas
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razones, tienen aplicaciones tanto en el sector anterior como en

el posterior.

B.Viscosidad

Los materiales resinosos pueden clasificarse de acuerdo a su
grado de fluidez/viscosidad.*

Muy baja viscosidad

Aquellos productos que se presentan comercialmente
exhibiendo una alta fluidez: las resinas para caracterizaciones,
los selladores de composite, los composites fluidos, los

selladores de fosas y fisuras. **

Baja viscosidad
Los composites de microparticulas son materiales de baja

viscosidad, cuya produccién ha sido discontinuada. **

Mediana viscosidad
Pertenecen a este grupo los composites hibridos, microhibridos,

nanohibridos y nanoparticulados. *

Alta y muy alta viscosidad

Las resinas condensables pueden a su vez ser categorizadas en
dos grupos (las de baja y las de alta densidad / alta y muy alta
viscosidad, respectivamente). Tal es asi que existen materiales

dentro de esta categoria que son densos. >
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Propiedades de las resinas compuestas

a. Resistencia al desgaste

Es la capacidad que poseen las resinas compuestas de oponerse
a la pérdida superficial, como consecuencia del roce con la
estructura dental, el bolo alimenticio, etc. Esta propiedad
depende, entre otras cosas, del tamafio, la forma y el contenido
de las particulas de relleno. Cuanto mayor sea el porcentaje de
relleno, menor el tamafio y mayor la dureza de sus particulas, la

resina tendra menor abrasividad.'®

Textura superficial

Se define la textura superficial como la uniformidad de la
superficie del material de restauracion, es decir, en las resinas
compuestas la lisura superficial esta relacionada en primer lugar
con el tipo, tamafio y cantidad de las particulas de relleno y en
segundo lugar con una técnica correcta de acabado y pulido.
Una resina rugosa favorece la acumulacion de placa bacteriana y
puede ser un irritante mecanico especialmente en zonas
proximas a los tejidos gingivales. En la fase de pulido de las
restauraciones se logra una menor energia superficial, evitando
la adhesidn de placa bacteriana, se elimina la capa inhibida y de
esta forma se prolonga en el tiempo la restauracién de resina
compuesta. Las resinas compuestas de nanorelleno proporcionan

un alto brillo superficial.>" ®

Coeficiente de expansion térmica

Es la velocidad de cambio dimensional por unidad de cambio de
temperatura. Un bajo coeficiente de expansion térmica esta
asociado a una mejor adaptacion marginal. Las resinas

compuestas tienen un coeficiente de expansion térmica tres
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veces superior a la estructura dental, lo cual es significativo, ya
que, las restauraciones pueden estar sometidas a temperaturas

que oscilan entre los 0y los 60° C.*

Sorcién acuosa y expansion higroscopica

La propiedad de sorcion acuosa estd relacionada con la
adsorcion y la absorcion, es decir, la cantidad de agua adsorbida
por la superficie y absorbida por la masa de una resina en un
tiempo y la expansion relacionada a esa sorcion. La
incorporacion de agua en la resina, puede causar solubilidad de
la matriz afectando negativamente a las propiedades de la resina,
fendmeno conocido como degradacion hidrolitica. Dado que la
sorcion es una propiedad de la fase organica, a mayor porcentaje
de relleno, menor sera la sorcion de agua. Baratieri y Anusavice
refieren que la expansion relacionada a la sorcidén acuosa es
capaz de compensar la contraccién de polimerizacion. Las

resinas hibridas proporcionan baja sorcién acuosa.™®

Resistencia a la fractura

Las resinas compuestas presentan diferentes resistencias a la
fractura y ésta va a depender de la cantidad de relleno. Cuando
las resinas compuestas presentan alta viscosidad, tienen alta
resistencia a la fractura debido a que absorben y distribuyen

mejor el impacto de las fuerzas de masticacion.™®

Resistencia a la compresion y a la traccion

Las resistencias a la compresion y a la traccion son muy
similares a la dentina. Esta relacionada con el tamafio y
porcentaje de las particulas de relleno: A mayor tamafio y
porcentaje de las particulas de relleno, mayor resistencia a la

compresion y a la traccion.™® 4
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g. Modulo de elasticidad
Indica la rigidez de un material. Cuanto mayor sea el mddulo de
elasticidad de un material, mas rigido sera. En cambio, un
material que tenga un mdédulo de elasticidad bajo poseera una
mayor flexibilidad. En las resinas compuestas esta propiedad se
relaciona con el tamafio y el porcentaje de las particulas de
relleno: A mayor tamafio y porcentaje de las particulas de

relleno, mayor médulo eléstico.*®

h. Estabilidad del color
Las resinas compuestas sufren alteraciones del color, bien
debido a manchas superficiales (relacionadas con la penetracion
de colorantes), o bien debido a procesos decolorantes internos,
como resultado de un proceso de foto oxidacion de algunos
componentes de las resinas como por ejemplo, las aminas
terciarias. Cabe destacar que las resinas fotopolimerizables son
mucho mas estables al cambio de color que aquellas

quimioactivadas.™®

i. Radiopacidad
Un requisito de los materiales de restauracion de resina es la
incorporacion de elementos radiopacos, tales como: bario,
estroncio, circonio, zinc, iterbio, itrio y lantanio, los cuales
permiten interpretar e identificar, radiograficamente, con mayor
facilidad la presencia de caries alrededor o debajo de la

restauracion.®

j.  Contraccion de polimerizacion
La contraccion de polimerizacion es el mayor inconveniente de
estos materiales, debido a que las moléculas de la matriz de una

resina compuesta (mondmeros) se encuentran separadas antes de
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2.2.2.3.

polimerizar por una distancia promedio de 4 nm, al polimerizar
y establecer uniones covalentes entre si, esa distancia se reduce
a 1.5nm (distancia de unién covalente). Ese "acercamiento” o
reordenamiento espacial de los mondmeros (polimeros) provoca

la reduccién volumétrica del material,®

a este concepto se le
suma que la contraccion volumétrica producida por la
polimerizacion es directamente proporcional a la cantidad de
oligbmero y diluyentes; debido a esto los composites de
particula fina se contraen en 1-1,7%, mientras que los de
particulas microfinas se contraen de un 2-3%, lo que genera
tensiones de 130 Kg/cm? entre el composite y la cavidad del

diente.®®

Resina que se usaré en el estudio

Resina nanohibrida

Es un composite nanohibrido, fotopolimerizable y radiopaco para el
tratamiento restaurador. Basado en la tecnologia de nano-
optimizacion desarrollada para los procedimientos restauradores
directos. De aplicacién universal indicada para restaurar los dientes
en la region anterior y posterior. Su tecnologia de relleno nano-
optimizado es el responsable de su exclusivo efecto camaledn con
resultados estéticos y naturales.

Ha demostrado su excepcionalmente radiopacidad facilitando
notablemente el diagnostico de caries secundaria y los excedentes

de material.*®
Se compone de dimetacrilatos (19 — 20% en peso). Los rellenos

contienen vidrio de Bario, trifluoruro de iterbio, 6xidos mixtos y

copolimeros (80 — 81% en peso).
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Otros componentes son aditivos, catalizadores y pigmentos (<1%
en peso). El contenido total de rellenos inorganicos es de 55 — 57%
en volumen. El tamafio de particulas de los rellenos inorganicos

esta entre 40 nm y 3000 nm.*®

Estd disefiada para polimerizarse con la exposicion de un diodo
emisor de luz (LED) con una intensidad > 500 mW/cm? durante 20

segundos.

Ventajas:

e Sus nano rellenos mejoran las propiedades del material:
- Baja contraccion y estrés de contraccion.
- Alto nivel de radiopacidad.
- Bajo el desgaste.
- Répido y pulido de alto brillo.

e Sus nano pigmentos son responsables de unico efecto camaledn
del material y del resultado estético natural.

e Sus nano modificadores garantizan una Optima estabilidad,
excelentes propiedades de esculpido y conveniente manejo.

e Es posible su polimerizacion en solo 10 segundos (>

1,100mW/cm? por incremento de capas).*®
2.2.3 PULIDO

Las restauraciones pulidas proporcionan tres beneficios al cuidado dental:
salud oral, funcion y estética. Una restauracion bien contorneada y pulida
facilita y promueve la salud oral porque dificulta el depésito de restos
alimenticios y bacterias patdgenas. Esto se consigue mediante la reduccion
de toda el area superficial y la disminucion de la rugosidad en la superficie
de la restauracion. Las superficies mas lisas tienen menos zonas de

retencion y son mas faciles de mantener en un estado higiénico cuando se
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practican las medidas preventivas de higiene oral en casa. Esto se debe a
que la seda dental y las cerdas del cepillo tienen un acceso mas completo a
las superficies y zonas marginales. Se reduce significativamente la
capacidad de tincion y corrosion de algunos materiales dentales si toda la
restauracion estd muy pulida. La funcion oral mejora con una restauracion
bien pulida debido a que los alimentos se deslizan libremente sobre las
superficies oclusal y de las troneras durante la masticacion. Ademas, y mas
importante, las superficies tersas de las restauraciones minimizan el grado

de desgaste sobre los dientes antagonistas y adyacentes.’

Los procedimientos de acabado y pulido representan una fase fundamental
en toda restauracién dental, para prevenir la adherencia de placa
bacteriana, asi como de pigmentos que dan la apariencia de envejecimiento

prematuro a las resinas dentales.*

Para Machi, el pulido permite una continuidad 6ptima entre los margenes
diente -restauracion, eliminacion de defectos pequefios existentes en la
superficie, lograr una textura tersa y lisa, lo mas importante favorece la

eliminacion de la capa superficial inhibida de oxigeno.*

Al realizar una restauracién por medio de la técnica de incrementos, la
capa inhibida de oxigeno que se da entre capa y capa de composite es
fundamental, ya que permite una union quimica firme, con lo cual no se
puede ver la interfase de unidén entre cada capa después de la
polimerizacion, pero esta capa al finalizar la restauracion no es deseable ya
que destruye los detalles superficiales, por lo que es importante el pulido
final de toda restauracion, para de esta manera poder eliminar la capa

superficial inhibida de oxigeno.*

Las fases de pulido en las restauraciones dentales, independientemente de

la técnica empleada (directa o indirecta) y de la composicién del material a
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usar (resina compuesta o ceramica) son etapas totalmente definitivas en la
practica odontoldgica, ya que las superficies no pulidas, desgastadas
presentaran irregularidades que faciliten el acopio de placa y acumulacion
de pigmentos.* A diferencia de superficies bien pulidas aportan un
aumento en la vida util de las resinas dentales, reduciendo la acumulacion
de placa bacteriana y bajando los cambios de color marginal a la
restauracion y superficie.’

El objetivo del pulido final es obtener la anatomia deseada, una oclusién
correcta y reducir la rugosidad, canales y grietas que producen los
materiales de acabado y contorneado.

Las resinas compuestas son algunos de los materiales mas dificiles de
acabar y pulir hasta conseguir un alto brillo debido a que contienen una
matriz de resina relativamente blanda con particulas duras de relleno en su
estructura.” Ademas, el pulido final de una restauracién de resina
compuesta depende de los rellenos y la matriz, del disefio de la
preparacion, de la eficacia del curado y del tiempo posterior a la
polimerizacion necesario para que el material adquiera sus propiedades
finales.’

Durante cada etapa del acabado y pulido, el operador debe actuar en una
sola direccion. A continuacion, tras el uso del siguiente abrasivo en la
secuencia, el pulido debe continuar en una direccion perpendicular a la
anterior. Este proceso hace que los arafiazos se vean mas y que se
compruebe mas rapidamente la eficacia de su eliminacion. Los abrasivos e
instrumentos de pulido recomendados deben ser utilizados siguiendo la
secuencia correcta, sin que el odontologo omita pasos intermedios, por
ejemplo, utilizando un disco abrasivo fino después de uno grueso, en lugar
de uno medio. El operador puede escoger un sistema que va a usar desde el
principio hasta el fin o combinar sistemas diferentes seguin sus preferencias

y la localizacién de la restauracion.’
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La fase de acabado y pulido de las resinas se las puede dividir en tres

etapas; acabado inicial, acabado intermedio y acabado final.*

Acabado Inicial, se debe realizar inmediatamente al finalizar la
restauracion, teniendo por objetivo definir la anatomia primaria del diente,
en esta etapa se busca eliminar puntos de contactos prematuros que afecten
la ATM y remocion de excesos proximales.

Acabado intermedio y el pulido final, se debe realizar después de 24
horas de terminada la restauracion, el paciente debe regresar al consultorio,
ya que es fundamental dejar este tiempo entre el acabado inicial para que
los dientes estén naturalmente hidratados, permitiendo confirmar el color
de las resinas. El acabado intermedio se realiza con los discos flexibles,
con lo que se logra refinar la relacion altura y anchura, definiendo los
contactos proximales. En la etapa final se busca que las texturas estén mas

suaves para lo cual se necesitan discos flexibles con grano extra fino.*

2.2.4 COLORACION DE DIENTES Y RESTAURACIONES POR
DIFERENTES SUSTANCIAS PIGMENTANTES

Las pigmentaciones dentarias por bebidas como café, vino tinto y té negro
se denominan pigmentaciones extrinsecas, ya que son de origen externo y
generalmente se producen en la superficie de la pieza dentaria. Hay
participacion de fuerzas electrostaticas y de Van Der Waals que actan por
largos periodos; también interacciones hidrofdbicas, fuerzas dipolo y
puentes de hidrogeno que actGan por periodos cortos. De esta forma los
pigmentos o cromodgenos se unen a la superficie dentaria y causan la

tincion.**
Los materiales basados en resinas pueden presentar cambios de coloracion

debido a factores extrinsecos e intrinsecos. Los factores intrinsecos

incluyen la decoloracion de los materiales de resina por si mismos, como
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la alteracion de la matriz de resina y la interfase de la matriz y el relleno.
La causa de la decoloracion quimica ha sido atribuida a cambios u
oxidacion del acelerador de amina, oxidacion en la estructura de la matriz
de polimero y oxidacion de los grupos de metacrilatos libres que no

reaccionan quimicamente.*

Los factores extrinsecos incluyen tincion por adsorcion y absorcién de los
colorantes como resultado de contaminacion por fuentes exdgenas, como
bebidas cromogénicas. La mayoria de los materiales basados en resinas
son susceptibles a adsorcion y absorcién de liquidos, asi los agentes
cromogenos pueden producir cambios de color de las restauraciones en el
medio bucal, siendo éstos los responsables de las decoloraciones de los
materiales, mas que el material en si mismo.**

El té, el café y el vino tinto son bebidas que tifien los dientes y
restauraciones reportandose tincion de materiales poliméricos por estas
soluciones. Estas tinciones son superficiales, estimadas en 5 um o menos,
por lo que podrian ser eliminadas con un pulido de la restauracion. **

Al tratar de tefiir resinas dentales con té, café y vino tinto, se ha encontrado
que este Ultimo es el que méas decoloracion produce, seguido del té y el
café. Entre estos dos, el té tendria mas potencial cromogénico segun

algunos autores.**

La coloracién producida por el café es mas bien amarilla, siendo estos
colorantes menos hidrofilicos que los del té. La coloracion producida por
el té es mas bien amarillo-marron, siendo estos colorantes mas hidrofilicos,
por lo que se produce una adsorcion de los colorantes polares de la
solucion en la superficie de los materiales. Por lo tanto, en soluciones
acuosas, materiales hidrofébicos son tefiidos por soluciones hidrofobicas y
materiales hidrofilicos son tefiidos por colorantes hidrofilicos.*!

Algunas soluciones son &cidas y pueden favorecer la desmineralizacion,

mientras que otras pueden presentar pigmentos o colorantes artificiales
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como la chicha morada que es una bebida muy consumida en la costa del
Per(; su insumo principal es el maiz culli, siendo una variedad de maiz
morado cultivado en el Peru, Bolivia y Argentina. Debido a su color

morado se presume podria pigmentar la superficie de los dientes.

En cuanto al efecto del tiempo en el cambio de coloracion que se produce
en los materiales dentales, segun algunos autores, éste es inversamente
proporcional a la estabilidad del color, por lo que mientras mas tiempo esté
un determinado material expuesto a una solucion de tincion, mayor seré la
decoloracion producida por ésta, reportandose tincion de vidrios

ionémeros durante las dos primeras semanas y mas. **
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3.1. Hipotesis

CAPITULO 111
HIPOTESIS, VARIABLES Y DEFINICIONES OPERACIONALES

Existen efectos sobre el color de las resinas nanohibridas con y sin pulido tras

ser expuestas a diferentes sustancias pigmentantes.

3.2. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE INDICADOR | CATEGORIZACION EASI;:[')A;I(_:?C[))IE
Efectos sobre Presencia de -Si Cualitativa
el color pigmentacion -No
Sustancias -Cafe
; Tipo de bebida -Té negro Cualitativa
pigmentantes -Chicha morada
-1 dia
) . -7 dias
Tiempo 0!? _ Dias de_ ) -14 dias Cuantitativa
pigmentacion pigmentacion 21 dias
-28 dias
Resina A -Sin pull_do Cualitativa
-Con pulido
Resina
Resina B -Sin pull_do Cualitativa
-Con pulido
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4.1

4.2

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Disefio

El presente estudio es de tipo experimental, porque se contd con dos resinas
nanohibridas que fueron sumergidas en diferentes sustancias pigmentantes, en
este caso café, té negro y chicha morada; longitudinal, porque las muestras
fueron analizadas en diferentes tiempos; comparativo, porque la pigmentacion
superficial de las muestras de resina con y sin pulido serdn comparadas entre

s

SI.

Poblacion y muestra

Se mando a fabricar un porta muestras de acero inoxidable semejante al usado
en el estudio de Zafra V.°, el cual permitié preparar muestras de resina en
forma de disco de 8 mm de largo por 3mm de espesor. (Ver planos en el

anexo).

Fig. 02 Porta muestras de acero inoxidable (desarmado)
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Fig. 02 Porta muestras de acero inoxidable (armado)

a. Poblacion: 120 muestras de resina nanohibrida.

b. Muestra: Conformada por muestras de resina nanohibrida con forma de

disco con y sin pulido, elaboradas a partir de un porta muestras de acero

inoxidable.
_ Café Té negro Chicha morada
Resina
compuesta Con Sin Con Sin Con Sin
pulido pulido pulido pulido pulido pulido
. 10 10 10 10 10 10
Resina A
muestras | muestras | muestras | muestras | muestras | muestras
: 10 10 10 10 10 10
Resina B
muestras | muestras | muestras | muestras | muestras | muestras

c. Confeccion de muestras de resina: Se utilizo dos resinas nanohibridas:
Filtek™ Z250 XT (3M ESPE) resina A, Brilliant™ NG (Coltene) resina B.
Se elabor6 un total de 120 muestras: 60 de la resina A 'y 60 de la resina B.
Se realizé un protocolo basado en la investigacion por Escobar B.* La
confeccion de las muestras de resina se realizd manualmente en el porta
muestras de acero inoxidable mediante la técnica incremental, colocando

capas de resina sobre una cinta de celuloide con ayuda de una espatula de

43



teflon; cada incremento de resina fue fotocurado con una lampara de luz

haldgena, siguiendo las indicaciones del fabricante.

. Pulido de las muestras de resina: Para el estudio las muestras fueron
divididas en dos grupos, 60 muestras (30 de resina A y 30 de resina B) que
fueron pulidas y 60 muestras (30 de resina A y 30 de resina B) que no
fueron pulidas. Para el proceso de pulido se siguié un protocolo
establecido y utilizado en el estudio de Lamas L.** Una vez dada la
morfologia y retirados los excesos, se esperd un minimo de 24 horas para
proceder al pulido correspondiente. Para el pulido se utilizaron discos
Soflex de grano grueso, medio, fino y extrafino. Se inici6 con el disco de
grano grueso para realizar la reduccién de excesos del material, este disco
debe ser utilizado a baja velocidad (10 000 rpm) de manera intermitente
entre 15 a 20 segundos, realizando movimientos unidireccionales con
suave presion y evitando el contacto del borde interno metalico para evitar
rayar la muestra. Luego se procedid a usar el disco de grano medio a baja
velocidad de manera intermitente por 15 a 20 segundos para darle el
contorneado final, realizando movimientos unidireccionales y con ligera
presion. Después se utilizo el disco de grano fino para darle el acabado a la
muestra de resina a baja velocidad por 15 a 20 segundos realizando los
mismos movimientos que los discos anteriores. Y luego se utilizo el disco
de grano extrafino para realizar el pulido final a baja velocidad por 15 a 20
segundos. Se aplico agua entre cada disco para limpiar los restos de pulido.
Una vez terminada la secuencia de discos, se complement6 el pulido
utilizando un fieltro a baja velocidad con pasta diamantada de polimento
universal por 20 segundos, primero seco y luego mojando la superficie a

pulir.
. Agrupacion de las muestras: Una vez pulidas las muestras
correspondientes, se procedio a ordenarlas en 3 grupos, segun la sustancia

a pigmentar. Para evitar la pigmentacion total del cuerpo de las muestras y
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que se trasluzca el color, se optd por pegarlas sobre una ldmina de acrilico
transparente, de este modo sélo un lado de las muestras fue pigmentado y
estudiado.

En cada lamina se situaron: 10 muestras de la resina A sin pulido, 10
muestras de la resina A con pulido, 10 muestras de la resina B sin pulido y
10 muestras de la resina B con pulido.

. Toma de color inicial: El color inicial de las muestras se determind
mediante perspectiva visual directa. Se procedi6 a fotografiar las muestras,
las cuales se colocaron en el centro de una cabina opaca de paredes grises
para realizar la toma de color de las muestras en condiciones

estandarizadas y evitar asi la influencia de luz ambiental.

. Sumersidén de las muestras en las bebidas pigmentantes: Una vez listas
las muestras se procedié a sumergirlas en su grupo correspondiente: cafe,
té negro y chicha morada, cuya preparacion fue la siguiente:

Café: en una taza de agua hervida caliente (200 ml) se disolvié una
cucharadita de café instantaneo.

Té negro: en una taza de agua hervida caliente (200 ml) se puso un sobre
de té negro filtrante y se esper6 de 3 a 5 minutos para su uso.

Chicha morada: se puso a hervir agua junto a maiz morado hasta que este
desprenda toda su esencia, luego se procedié a colar el liquido.

Las muestras se sumergieron en las sustancias pigmentantes por 1 hora
diaria durante un total de 28 dias.

Las sustancias pigmentantes fueron cambiadas cada 24 horas para evitar

posibles fermentos.

. Limpieza y almacenamiento: Pasada la hora de sumersion se procedio a
lavar y cepillar las muestras simulando la limpieza dental y posteriormente
Se conservaron en su respectivo recipiente con saliva artificial a 37 °C con

el fin de simular la temperatura en la cavidad bucal.
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i. Toma de color post pigmentacion: Las muestras de resina fueron

fotografiadas en diferentes tiempos: luego de la primera hora de sumersion

(1 dia), a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias. De igual manera que en la

toma inicial de color, las muestras se colocaron en el centro de una cabina

opaca de paredes grises para realizar la toma de color en condiciones

estandarizadas y evitar asi la influencia de luz ambiental.

4.2.1. Criterios de inclusion

4.2.2.

Muestras de resina en forma de disco con tamafio de 8 mm de largo
por 3 mm de espesor.

Muestras de resina confeccionadas manualmente mediante la
técnica de incrementos.

Muestras de resina que hayan seguido el protocolo de
polimerizacion.

Muestras de resina que hayan estado sumergidos en las sustancias

pigmentantes por 1 hora diaria durante 28 dias.

Criterios de exclusion

Muestras de resina con un tamafio y forma diferente al establecido
para el estudio.

Muestras de resina confeccionadas de otras marcas comerciales a
las utilizadas en este estudio.

Muestras de resina que no hayan seguido el protocolo de
polimerizacion.

Muestras de resina que hayan estado sumergidos menor o mayor

tiempo al establecido para el estudio.
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4.3 Instrumentos de recoleccion de datos
Los resultados de pigmentacion obtenidos a través de la observacion directa

de las muestras de resina A y resina B, con pulido y sin pulido, fueron

recopilados en una ficha de recoleccion de datos adecuadamente.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentaran en dos partes:
Parte 1, se refiere al analisis e interpretacion de la clasificacion de las variables de
estudio.

Parte 2, se refiere a la verificacion de las hipotesis especificas.

5.1 Descripcion de la pigmentacion de resinas nanohibridas

Tabla 1. Distribucion de las mediciones de tiempos de pigmentacion de la

resina nanohibrida A sin pulido.

Sustancia Frecuencias de muestras
pigmentante ldia 7dias 14dias 2ldias 28dias Total
Café 10 - - - - 10
Té negro - 10 - - - 10
Chicha morada - - - - 10 10
Total 10 10 - - 10 30

Fuente: Elaboracidn propia.
Segun la tabla, las 10 muestras de resina nanohibrida A sin pulir: con café

pigmentaron en 1 dia; con té negro pigmentaron en 7 dias y con chicha

morada pigmentaron en 28 dias.
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Tabla 2. Distribucion de las mediciones de tiempos de pigmentacion de la

resina nanohibrida A con pulido.

Frecuencias de muestras

Sustancia

7 14 21 28

pigmentante ] ] ] ] ]
dia dias dias dias dias

Ninguno Total

Café - - - 10 -
Té negro - - - 10 -
Chicha
morada - ) - ) )
Total - - - 20 -

- 10
10 10
10 30

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla, las 10 muestras de resina nanohibrida A con pulido: con café

y té negro pigmentaron en 1 dia y con chicha morada no se observo

pigmentacion alguna.

Gréfico 1. Distribucion de las sustancias de pigmentacion con resina

nanohibrida A (3M ESPE) con el tiempo de pigmentacion.

30,0

20,0

Tiempo de pigmentacién (Dias)

10,0

Café Té negro Chicha morada

Sustancias de pigmentacién

Resina
3m

W sin pulir
I Puliclo
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Tabla 3. Distribucion de las mediciones de tiempos de pigmentacion de la
resina nanohibrida B sin pulido.

Sustancia Frecuencias de muestras

pigmentante ldia 7dias 14dias 21dias 28dias Total

Café 10 - - - - 10

Té negro - 10 - - - 10
Chicha morada - - - - 10 10
Total 10 10 - - 10 30

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla, las 10 muestras de resina nanohibrida B sin pulir: con café
pigmentaron en 1 dia; con té negro pigmentaron en 7 dias y con chicha

morada pigmentaron en 28 dias.

Tabla 4. Distribucion de las mediciones de tiempos de pigmentacion de la
resina nanohibrida B con pulido.

Frecuencias de muestras

_ 1 7 14 21 28 _
pigmentante Ninguno Total
dia dias dias dias dias

Sustancia

Café - - - 10 - - 10

Té negro - - - 10 - - -
Chichamorada - - - - - 10 10
Total - - - 20 - 10 30

Fuente: Elaboracién propia
Segun la tabla, las 10 muestras de resina nanohibrida B con pulido: con café

y té negro pigmentaron en 21 dias y con chicha morada no se observo

pigmentacion alguna
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Gréfico 2. Distribucion de las sustancias de pigmentacion con resina
nanohibrida B (Brilliant) con el tiempo de pigmentacion.

Resina
Brilliant

30,04 M sin pulir
H Pulido

20,07

10,0

Tiempo de pigmentacion(Dias)

0,0-

Café Té negro Chicha morada

Sustancias de pigmentacion

5.2 Contrastacion de hipoétesis de investigacion
Hipotesis de investigacion
“Existen efectos sobre el color de las resinas nanohibridas con y sin pulido

tras ser expuestas a diferentes sustancias pigmentantes.”
Para verificar la hipotesis general se debe contrastar tres hipétesis especificas.

51



HIPOTESIS ESPECIFICA 1
La hipodtesis a contrastarse es: “Existe diferencias en el efecto de las
sustancias pigmentantes sobre el color de la resina A con y sin pulido segun

tiempo de exposicion”.

i. Formulacion de hipotesis estadistica
Hipotesis nula (Ho): Existe ausencia de diferencias en el efecto de las
sustancias pigmentantes sobre el color de la resina A con y sin pulido
segun tiempo de exposicion.

Ho: Mpulido = Msin pulir

Hipotesis alternativa (Ha): Existen diferencias en el efecto de las
sustancias pigmentantes sobre el color de la resina A con y sin pulido
segun tiempo de exposicion.

Ha: Mpulido # Msin pulir

ii. Nivel de significacion: a = 0,05

iii. Estadigrafo de prueba
Se aplicaré la prueba de rangos de Kruskal Wallis.

iv. Resultados de la aplicacion del estadigrafo de prueba

Mediante el programa estadistico SPSS, se obtiene los siguientes

resultados:
Rangos
) Rango Suma de
Resina A N ]
promedio rangos
Sin pulir 30 22,17 665,00
Tiempo de .
. , Pulido 20 30,50 610,00
pigmentacion
Total 50

52



Estadisticos de contraste®

Tiempo de
pigmentacion

U de Mann-Whitney 200,000
W de Wilcoxon 665,000
Z -2,073
_Sig. asintdt. (bilateral) 0,038

a. Variable de agrupacion: Resina A

v. Regla de Decision
Como el p-value = 0,038 < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion:
“Existen diferencias en el efecto de las sustancias pigmentantes sobre el
color de la resina A con y sin pulido segin tiempo de exposicion, con un

nivel de significacion del 5%”.

HIPOTESIS ESPECIFICA 2
La hipdtesis a contrastarse es: “Existe diferencias en el efecto de las
sustancias pigmentantes sobre el color de la resina B con y sin pulido segun

tiempo de exposicion”.

i. Formulacidén de hipotesis estadistica
Hipotesis nula (Ho): Existe ausencia de diferencias en el efecto de las
sustancias pigmentantes sobre el color de la resina B con y sin pulido
segun tiempo de exposicion.

Ho: Mpuiido = MEsin pulir

Hipotesis alternativa (Ha): Existen diferencias en el efecto de las
sustancias pigmentantes sobre el color de la resina B con y sin pulido
segun tiempo de exposicion.

Ha: Mpuiido # Msin pulir
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ii. Nivel de significacion: a = 0,05

iii. Estadigrafo de prueba

Se aplicaré la prueba de rangos de Kruskal Wallis.

iv. Resultados de la aplicacion del estadigrafo de prueba
Mediante el programa estadistico SPSS, se obtiene los siguientes

resultados:
Rangos
i Rango Suma de
Resina B )
N promedio rangos
Tiempo de Sin pulir 30 22,17 665,00
pigmentacion Pulido 20 30,50 610,00
Total 50

Estadisticos de contraste?®

Tiempo de
pigmentacion

U de Mann-Whitney 200,000
W de Wilcoxon 665,000
Z -2,073
_Sig. asintdt. (bilateral) 0,038

a. Variable de agrupacién: Resina B

v. Regla de Decision
Como el p-value = 0,038 < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.

Conclusién:
“Existen diferencias en el efecto de las sustancias pigmentantes sobre el
color de la resina B con y sin pulido segun tiempo de exposicion, con un

nivel de significacion del 5%”.
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HIPOTESIS ESPECIFICA 3
La hipotesis a contrastarse es: “La resina A presenta menor pigmentacion que

la resina B por sustancias pigmentantes del café, té negro y chicha morada”.

i. Formulacién de hipotesis estadistica
Hipdtesis nula (Ho): La resina A presenta igual pigmentacién que la
resina B por sustancias pigmentantes del café, té negro y chicha morada.

Ho: Mav = Megjiliiant

Hipotesis alternativa (Ha): La resina A presenta menor pigmentacién que
la resina B por sustancias pigmentantes del café, té negro y chicha morada.

Ha: Mav < Magrilliant

ii. Nivel de significacion: a = 0,05

iii. Estadigrafo de prueba

Se aplicaré la prueba de rangos de Kruskal Wallis.

iv. Resultados de la aplicacion del estadigrafo de prueba

Mediante el programa estadistico SPSS, se obtiene los siguientes

resultados:
Rangos
, Rango Suma de
Grupos de resina N i
promedio rangos
Tiempo de A 60 60,50 3630,00
exposicién para la B 60 60,50 3630,00

pigmentacion Total 120
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Estadisticos de contraste®

Tiempo de exposicion
a la pigmentacién

U de Mann-Whitney 1800,000
W de Wilcoxon 3630,000
Z 0,000
Sig. asintét. (bilateral) 1,000

a. Variable de agrupacién: Grupos de resina

v. Regla de Decision

Como el p-value =1 > 0,05, se acepta la hipétesis nula.

Conclusion:
“La resina A presenta igual pigmentacion que la resina B por sustancias
pigmentantes del café, té negro y chicha morada, con un nivel de

significacion del 5%”.
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CAPITULO VI
DISCUSION

Las pigmentaciones de las restauraciones de resina se llegan a dar con el paso del
tiempo debido al consumo de sustancias extrinsecas, ya sea alimentos, el consumo
de tabaco o diferentes bebidas. En el presente estudio se llego a evaluar el efecto
pigmentante de tres diferentes bebidas del consumo diario en resinas de

composicion nanohibrida con y sin pulido.

Alvear O.! en su investigacion donde compar6 el cambio de color por exposicién
al café en dos tipos de resinas compuestas encontrd que la variacion de color fue
menor en la resina Brilliant ™ NG, concluyendo que mantiene colores més claros
con respecto a la resina Filtek ™ Z350. Sin embargo, en nuestra investigacion se
encontr6 que ambas resinas nanohibridas tuvieron la misma variacion de

pigmentacion tanto en el grupo sin pulido como en el grupo con pulido.

Sosa et al.? estudiaron la alteracién del color en 5 resinas compuestas con pulido
en diferentes sustancias pigmentantes, teniendo como resultado que la mayoria de
las resinas estudiadas presentaron alteraciones en el color al ser sumergidas en las
bebidas. En el presente estudio se observé que los dos grupos de resinas
nanohibridas con pulido presentaron alteracion en su color al ser sumergidas en el
café y té negro, sin embargo, no hubo pigmentacion al ser sumergidas en la bebida

de chicha morada.

Escobar B.* en su investigacion compard la pigmentacion superficial provocada
por bebidas de diferente pH en resinas compuestas con y sin pulido, concluyendo
que el pulido final alarga el tiempo de vida util de una resina. En nuestra
investigacion también se pudo observar que el pulido final en ambas resinas
nanohibridas retardd la pigmentacion de sus superficies e incluso evito la
pigmentacion superficial en el grupo que fue sumergido en la bebida de chicha

morada.
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Ertas E. et al.” estudiaron la estabilidad de color de 5 resinas compuestas después
de su inmersion en 5 diferentes bebidas como té, Coca Cola, café, vino tinto y
agua, concluyendo en que el cambio de 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 el presente estudio también se observd una
notable pigmentacion superficial en los grupos que fueron sumergidos en té negro
y café, habiendo mayor estabilidad del color en los grupos que presentaron pulido

final.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

. Existe pigmentacion superficial en las dos resinas nanohibridas con y sin

pulido al ser expuestas a diferentes sustancias pigmentantes.

. Se observé pigmentacion superficial por exposicion al café y té negro en los
grupos de resina nanohibrida A con y sin pulido; sin embargo, la exposicion a

chicha morada s6lo caus6 pigmentacion en el grupo sin pulido.

. Se observd pigmentacion superficial por exposicion al café y té negro en los
grupos de resina nanohibrida B con y sin pulido; sin embargo, la exposicion a

chicha morada so6lo caus6 pigmentacion en el grupo sin pulido.
. Se determind que los grupos de resina A y B que presentaron pulido demoraron

mas en pigmentar a comparacién de los grupos de resina que no lo estaban;

teniendo a la chicha morada como sustancia pigmentante de menor efecto.
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CAPITULO VIII
RECOMENDACIONES

. Es recomendable realizar un protocolo de pulido final a las restauraciones de
resina en una posterior cita para asi lograr un acabado adecuado Yy evitar el
acumulo de pigmentos.

. Se sugiere realizar estudios similares con otro tipo de bebidas de gran consumo
en la sociedad.

. Se recomienda realizar otros estudios utilizando otros tipos de resina.

. Se sugiere realizar otros estudios teniendo en consideracion el pH de las
sustancias pigmentantes.

. Se recomienda realizar otros estudios donde se mida la profundidad de
pigmentacion por exposicion a diferentes sustancias.

. Se sugiere realizar estudios similares donde se realice un protocolo de pulido
posterior a la pigmentacion de las muestras a sustancias pigmentantes.

. Se recomienda realizar estudios in vivo, con el fin de obtener resultados méas
precisos de las diferentes sustancias pigmentantes sobre las resinas, ya que

estas estaran expuestas a condiciones especificas en la cavidad bucal.
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ANEXO 1: PLANOS DEL PORTAMUESTRAS UTILIZADO
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ANEXO 2: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

TIPO DE RESINA: RESINA A
RESINA B
PULIDO: Con pulido
Sin pulido

SUSTANCIA PIGMENTATE: | caf¢

Té negro

Chicha morada

TIEMPO DE EXPOSICION:

OBSERVACIONES:

24 hrs 7 dias 14 dias 28 dias

Ffresencia_o!e Si() Si() Si() Si()
pigmentacion No () No () No () No ( )




ANEXO 3: IMAGENES DEL PROCEDIMIENTO
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Fig. 01 Porta muestras de acero inoxidable (armado)

Fig. 02 Porta muestras de acero inoxidable (desarmado)
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Fig. 03 Espatula de teflon y pincel pelo de Marta

Fig. 04 Resina A (Filtek ™ Z250 XT)

BRILLIANT N& -

Fig. 05 Resina B (Brilliant)
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Fig. 06 Colocacion de cinta de celuloide

Fig. 07 Armado del porta muestras de acero inoxidable
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Fig. 08 Aplicacion de resina por el método de incrementos

Fig. 09 Fotopolimerizacion de incremento de resina con

lampara de luz halégena
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Fig. 10 Aplicacion y modelado de altima capa de resina

Fig. 11 Modelado final con pincel pelo de Marta
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Fig. 12 Fotopolimerizacion final de la muestra de resina
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Fig. 13 Desarmado del porta muestras de acero inoxidable
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Fig. 14 Retiro de cinta de celuloide

Fig. 15 Retiro de muestra de resina aplicando suave presion
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Fig. 16 Muestra de resina obtenida satisfactoriamente

Fig. 17 Muestras de resina
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Fig. 18 Discos Soflex
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Fig. 19 Pulido de muestra de resina con disco soflex de grano grueso
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Fig. 20 Pulido de muestra de resina con disco soflex de grano medio

Fig. 21 Pulido de muestra de resina con disco soflex de grano fino
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Fig. 22 Pulido de muestra de resina con disco soflex de grano extra fino

Fig. 23 Pasta diamantada de polimento universal
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Fig. 24 Pulido final con fieltro y pasta diamantada

Fig. 25 Muestra de resina sin pulido
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Fig. 26 Muestra de resina con pulido

Fig. 27 Muestras de resina con y sin pulido adheridas a lamina de acrilico
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Fig. 28 Preparacion de sustancias pigmentantes

(café, té negro y chicha morada)

Fig. 29 Muestras de resina sumergidas en sustancias pigmentantes
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Fig. 30 Medidor de Temperatura

Fig. 31 Lavado de muestras de resina posterior a la pigmentacion
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Fig. 32 Cepillado de muestras de resina posterior a la pigmentacion

Fig. 33 Recipientes con saliva artificial
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Fig. 34 Muestras de resina sumergidas en saliva artificial

Fig. 35 Saliva artificial
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Fig. 36 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en café (1 dia)

Fig. 37 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en café (1 dia)

Fig. 38 Muestras de resina A sin pulido/con pulido
sumergidas en té negro (1 dia)
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Fig. 39 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en té negro (1 dia)

Fig. 40 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (1 dia)

Fig. 41 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (1 dia)
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Fig. 42 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en café (7 dias)

Fig. 43 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en café (7 dias)

Fig. 44 Muestras de resina A sin pulido/con pulido
sumergidas en te negro (7 dias)
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Fig. 45 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en té negro (7 dias)

Fig. 46 Muestras de Resina A sin pulido/con pulido
sumergidas en chicha morada (7 dias)

Fig. 47 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (7 dias)
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Fig. 48 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en café (14 dias)

Fig. 49 Muestras de resina B sin pulido/con pulido
sumergidas en café (14 dias)

Fig. 50 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en té negro (14 dias)
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Fig. 51 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en té negro (14 dias)

Fig. 52 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (14 dias)

Fig. 53 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (14 dias)
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Fig. 54 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en café (21 dias)

Fig. 55 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en café (21 dias)

Fig. 56 Muestras de resina A sin pulido/con pulido
sumergidas en té negro (21 dias)
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Fig. 57 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en té negro (21 dias)

Fig. 58 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (21 dias)

Fig. 59 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (21 dias)
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Fig. 60 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en café (28 dias)

Fig. 61 Muestras de resina B sin pulido/con pulido
sumergidas en café (28 dias)

Fig. 62 Muestras de resina A sin pulido/con pulido
sumergidas en té negro (28 dias)
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Fig. 63 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en té negro (28 dias)

Fig. 64 Muestras de resina A sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (28 dias)

Fig. 65 Muestras de resina B sin pulido/con pulido

sumergidas en chicha morada (28 dias)
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