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cambios cromaticos en una resina nano hibrida evaluados por el sistema
CIELAB tras inmersion en agentes pigmentantes: estudio in vitro
Juan David Puentes Rebolledo ', Nicolas Romero Martinez ', Juliana Zuluaga 2
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Resumen

Introduccién: La estabilidad del color es un factor determinante en el éxito clinico
de las restauraciones estéticas. Las resinas compuestas pueden sufrir alteraciones

cromaticas tras la exposicion a agentes pigmentantes comunes.

Objetivo: Evaluar in vitro la estabilidad del color de la resina nanohibrida Zafira
Light Curing Composite® tras la inmersion en café, té, vino tinto y solucion salina,

mediante el analisis de las coordenadas CIELAB vy el calculo del AEQO.

Materiales y métodos: Se confeccionaron 32 discos de resina con una matriz de
resina estandarizada y se distribuyeron aleatoriamente en 4 grupos (n=8): café, té,
vino tinto, solucion salina. Las muestras fueron sumergidas en las soluciones
durante 12 dias, con cambios cada 48 horas. Se realizaron mediciones
espectrofotométricas antes y después del procedimiento, registrando los valores L*,
a*, b* y AEQO. Se aplicaron pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y U de Mann-
Whitney (p < 0,05).

Resultados: Se observaron cambios estadisticamente significativos en las
variables cromaticas, especialmente en el croma b* (p < 0,05), con el vino tinto
generando la mayor alteracion de color perceptible (AEOO promedio: 4,20 + 1,24),
seqguido por el té (AE0O0: 3,45 + 1,19) y el café (AE0O: 2,76 + 1,08). El grupo control
mostré cambios minimos (AEOQO: 0,57 £ 0,32).

Conclusiones: La resina Zafira Light Curing Composite® presentd alteraciones de
color clinicamente perceptibles tras la exposicion a soluciones pigmentantes, siendo

el vino tinto el agente con mayor efecto cromatico. Estos hallazgos destacan la



importancia de considerar la dieta del paciente en la longevidad estética de las

restauraciones.
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chromatic changes in a nano hybrid resin evaluated by the CIELAB system

after immersion in pigmenting agents: in vitro study

Abstract

Introduction: Color stability is a key factor in the clinical success of aesthetic
restorations. Composite resins may undergo chromatic alterations when exposed to

common staining agents.

Objective: To evaluate in vitro the color stability of the nanohybrid resin Zafira Light
Curing Composite® after immersion in coffee, tea, red wine, and saline solution,

using CIELAB coordinates and AEQO calculations.

Materials and Methods: 32 resin discs were made with a standardized resin matrix
and randomly distributed into 4 groups (n=8): coffee, tea, red wine, saline solution.
The samples were immersed in the solutions for 12 days, with changes every 48
hours. Spectrophotometric measurements were made before and after the
procedure, recording the values L*, a*, b* and AE0O. Non-parametric Kruskal-Wallis

and Mann-Whitney U tests (p < 0.05) were applied.

Results: Statistically significant changes were found in color variables, particularly
in the b* chroma (p < 0.05). Red wine caused the greatest perceptible color change
(mean AEQ0O0: 4.20 £ 1.24), followed by tea (AE0O: 3.45 £+ 1.19) and coffee (AEQO:
2.76 £ 1.08). The control group showed minimal variation (AE0O: 0.57 £ 0.32).

Conclusions: Zafira Light Curing Composite® exhibited clinically perceptible color

changes after exposure to staining solutions, with red wine showing the greatest



chromatic effect. These results emphasize the importance of considering patients’

dietary habits in the aesthetic longevity of composite restorations.

Keywords

Color stability; composite resins; CIELAB; AEQO; staining; aesthetic restorations;

spectrophotometry.



Introduccion

En la odontologia restauradora contemporanea, uno de los principales retos clinicos
es lograr restauraciones que no solo posean propiedades mecanicas adecuadas,
sino que también conserven una apariencia estética estable a lo largo del tiempo
(1). Las resinas compuestas, introducidas en la década de 1950, (2) han
experimentado una notable evolucién en cuanto a su composicion y desempeio
clinico. Desde las primeras formulaciones con particulas de relleno de gran tamafio
de hasta 5 ym (3), se ha avanzado hacia la incorporacién de microrrellenos y, mas
recientemente, nanorrellenos, mejorando significativamente tanto la resistencia
mecanica como el comportamiento estético de estos materiales (1).

El desarrollo de las resinas de microrrelleno, con particulas de silice pirogénico de
aproximadamente 0,04 um (3), ofrecid un excelente comportamiento estético,
aunque con limitaciones mecanicas segun Kiho Choa, et col.(3) La posterior
introduccidn de resinas con nano-relleno, con particulas de entre 20 y 100 nm,
permiti6 combinar las propiedades estéticas de las resinas micrométricas con la
resistencia de las hibridas, constituyéndose en una opcion ideal para restauraciones
tanto anteriores como posteriores (4). La composicion de la matriz organica,
constituida por monémeros como Bis-GMA, UDMA y TEGDMA (5), también ha sido
determinante en la manipulacion clinica, la contraccion por polimerizacion y la
estabilidad cromatica segun Ginu Rajando (3). La incorporacion de rellenos
inorganicos como vidrio de silce, didéxido de circonio y 6xidos de estroncio, ha
mejorado cualidades como la translucidez, el pulido y la radiopacidad (4,6).

En este contexto, las resinas nanohibridas representan una generacién avanzada
de materiales restauradores. Este tipo de resinas combina particulas micro y
nanomeétricas, lo cual proporciona un balance 6ptimo entre resistencia, estética y
capacidad de pulido (3,6). La resina Zafira Light Curing Composite® es un ejemplo
de esta tecnologia. De reciente introduccion en Colombia, esta resina contiene una
carga inorganica distribuida entre 40 nmy 2 ym, con un tamafo medio de 0,7 umy
una carga total superior al 78% en peso. Su matriz polimérica, compuesta por
diferentes metacrilatos, incorpora también vidrio de bario y didxido de silicio (7),
ofreciendo una buena resistencia mecanica, excelente acabado superficial y
estabilidad estética (1)

Pese a estos avances, la estabilidad del color continia siendo una preocupacion
clinica relevante. Factores como la conversién incompleta de mondémeros, la



profundidad de curado, la intensidad de la luz de polimerizacion, el tipo de pulido en
seco o humedo (8), y especialmente, la exposicidn a agentes pigmentantes como el
café, el té y el vino tinto, pueden comprometer la apariencia de la restauracion (9).
Estas bebidas contienen cromdgenos, taninos y presentan un pH acido, lo que
favorece la absorcion de pigmentos por la superficie del material restaurador. La
rugosidad superficial, influenciada por la técnica de acabado y pulido, también
desempefia un papel importante en la susceptibilidad a la pigmentacién (10 - 11).

Por ello, resulta esencial comprender el comportamiento de los materiales
restauradores frente a agentes pigmentantes, para seleccionar adecuadamente los
compuestos en funcion de su desempefio clinico a largo plazo (12 -13). Este estudio
tiene como objetivo evaluar la estabilidad del color de la resina nanohibrida Zafira
Light Curing Composite® tras la exposicidon a bebidas pigmentantes como el cafe,
el té, el vino tinto y una solucion salina como grupo control, en un modelo
experimental in vitro. Se analizaran los cambios en los parametros cromaticos
medidos por espectrofotometria (luminosidad L*, croma a*, croma b* y AE),
determinando el impacto del tipo de sustancia y el tiempo de exposicidén sobre la
estabilidad del color. Los resultados de este estudio buscan aportar evidencia
cientifica que apoye la toma de decisiones clinicas en la seleccion de materiales
estéticos duraderos y eficaces.

Materiales y métodos

Diseno del estudio

Se realizé un estudio experimental in vitro de tipo comparativo, cuyo objetivo fue
evaluar la estabilidad del color de una resina compuesta nanohibrida (Zafira light
curing Composite®, tono esmalte A2, New Stetic) ante la exposicidn prolongada a
distintas soluciones pigmentantes: café, té, vino tinto y solucion salina.

Poblacién y criterios de seleccién

La poblacion correspondio a discos de resina elaborados segun los parametros de
la norma ISO 7491, con un diametro de 5 mm y una altura de 2 mm. Se incluyeron
unicamente discos que cumplian con las dimensiones preestablecidas, elaborados



con la resina Zafira light curing Composite® tono A2, y con superficies lisas, pulidas
y homogéneas. Se excluyeron aquellos discos que presentaban irregularidades
visibles o que no cumplian con los criterios dimensionales establecidos.

Tamano de muestra y muestreo

El tamano muestral se calculé mediante el software GPower 3.1 con un error de
0,05 y un nivel de confianza del 80%, resultando en un total de 32 discos, divididos
aleatoriamente en cuatro grupos (n=8 por grupo), cada uno correspondiente a una
solucion experimental (café, té, vino tinto, solucion salina). La asignacion de los
discos fue completamente aleatoria y cada uno fue almacenado e identificado con
un codigo distintivo para evitar sesgos durante las mediciones.

Elaboracion de las muestras

Se implemento una matriz circular impresa en resina como molde, recubierta con
una delgada capa de vaselina para facilitar la remocion posterior. La resina fue
aplicada en un solo incremento, compactada mediante una tira de celuloide y una
loseta de vidrio. Posteriormente, se realiz6 la fotopolimerizacién con una lampara
LED O-Light Max Woodpecker® calibrada previamente, con una intensidad de
1.947 mW/cm? durante 20 segundos.

Finalizada la polimerizacién, se verificaron las dimensiones de cada disco con
instrumentos de medicion calibrados. Las muestras fueron almacenadas en
frascos de vidrio ambar en un ambiente oscuro durante 48 horas antes del
proceso de acabado y pulido. El pulido se realiz6 con discos 3M™ Sof-Lex™ XT,
Essential Kit en humedo, a una velocidad de 15.000—-20.000 rpm, durante 10

segundos por superficie, siguiendo una direccién uniforme y presion ligera.



Procedimiento experimental

Los discos fueron divididos en cuatro grupos segun la sustancia en la que serian
sumergidos: café, té, vino tinto y solucién salina (grupo control). Cada disco fue
almacenado en un frasco de vidrio ambar con 2 ml de la sustancia correspondiente.
Posteriormente, se colocaron en una incubadora shaker (Jeio Tech® ISS-7100) a
37 °C y 200 rpm durante 12 dias, con renovacion de las soluciones cada 48 horas.

La evaluacién del color se realizé en dos momentos: T1 (antes de la inmersion) y
T2 (tras 288 horas). Se utilizd un espectrofotometro Pocket Spec previamente
calibrado para registrar los valores del sistema CIE Lab* (luminosidad, croma ay b),
realizando tres mediciones por disco para asegurar la confiabilidad de los datos. El
cambio de color (AEOO) fue calculado segun la férmula estandarizada.

Variables del estudio

* Variable dependiente principal: Estabilidad del color, evaluada mediante los
parametros L*, a*, b* y AEQO.

+ Variables independientes: Tipo de sustancia (café, té, vino tinto, solucion salina) y
tiempo de inmersion (T1: 0 horas; T2: 288 horas).

Analisis estadistico

Los datos fueron registrados en Microsoft Excel y analizados mediante el software
GraphPad Prism v9.4.1. Se calcularon medidas de tendencia central y dispersiéon
para los valores de L*, a*, b* y AEQO. Para el andlisis intragrupo (T1 vs. T2) se
utilizaron pruebas t-Student pareadas o Wilcoxon, segun el cumplimiento de los
supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene).
Para comparaciones entre grupos (segun la sustancia), se aplicaron ANOVA o
Kruskal-Wallis, dependiendo del tipo de distribucion. El nivel de confianza fue del
80%, con una significancia estadistica establecida en p<0.05.



Resultados

Se conformaron cuatro grupos experimentales, cada uno compuesto por ocho
discos de resina Zafira Light Curing Composite®, correspondientes a las soluciones
de inmersion: solucidén salina, café, vino tinto y té, para un total de 32 discos
analizados. Inicialmente, se aplicaron pruebas de normalidad, sin encontrarse
evidencia suficiente para aceptar la hipoétesis de normalidad. En consecuencia, se
utilizaron pruebas no parameétricas: Kruskal-Wallis para comparaciones entre mas
de dos grupos y Mann-Whitney U para comparaciones entre pares de grupos.

La Tabla 1 presenta los valores medianos y rangos intercuartilicos (RIC) de las
variables de la escala CIELAB —Iluminosidad (L), croma a (Ca) y croma b (Cb)—
antes y después de la inmersion. No se hallaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos antes de la inmersion (p > 0,05). Sin embargo, tras
12 dias de exposicidn, se observaron cambios estadisticamente significativos (p <
0,05) en al menos uno de los grupos evaluados para las tres variables analizadas.

después de 12

Solucion Café Vino Te P valor
Salina Mediana Mediana Mediana
Mediana (RIC) (RIC) (RIC)
(RIC)
Luminosidad | 85,50(85,00- 85,67(85,00- 86,00(85,00- 85,67(85,00- 0,927
antes de la 86,33) 86,33) 86,50) 86,33)
inmersion
Luminosidad | 95,00(95,00- 94,00(94,00- 92,00(91,67- 95,00(95,00- 0,000
después de 12 | 95,00) 94,00) 92,00) 95,00)
dias de la
inmersion
Croma a antes | 9,83(9,17-10,33) | 9,83(9,50-10,33) | 9,67(9,33-10,50) | 9,83(9,33-10,00) 0,984
de la
inmersion
Croma a 3,33 (3,17-3,67) 3,33(3,00-3,67) 4,00(4,00-4,17) 3,33(3,17-3,33) 0,000




dias de

inmersion

Croma b antes | 57,67(56,50- 57,67(56,67- 57,67(57,00- 57,67(56,50-
de la 57,67) 57,67) 58,33) 57,67)

inmersion

0,828

Cromab 5,00 (5,00-5,00) -3,00(-3,00 - - | -7,00(-8,00- - | 4,83(4,67-5,00)
después de 12 3,00) 7,00)

dias de

inmersion

0,000

Tabla 1. Mediana y RIC de las variables L, Ca y Cb antes y después de la inmersién (n=8
por grupo). (p > 0,05)

Posteriormente, se realizd un analisis intergrupal con la prueba de Mann-Whitney U
para identificar las diferencias significativas especificas entre los grupos:

* Solucion salina vs café: diferencias significativas en L (p = 0,000) y Cb (p = 0,000);
no significativa en Ca (p = 0,821).

* Solucién salina vs vino: diferencias significativas en L (p = 0,000), Ca (p = 0,001)
y Cb (p = 0,000).

* Solucion salina vs té: diferencias en Ca (p = 0,494) y Cb (p = 0,027); L no fue
significativa (p = 1,000).

 Café vs vino: diferencias significativas en todas las variables (p = 0,000).

» Café vs té: diferencias en L (p = 0,000) y Cb (p = 0,000); Ca no significativo (p =
0,824).

* Vino vs té: diferencias significativas en L (p = 0,000), Ca (p = 0,000) y Cb (p =
0,001).




Estos resultados sugieren una mayor susceptibilidad a cambios de color en la
dimensién del croma b, indicando alteraciones importantes en la tonalidad amarilla-
azul de la resina.

Solucion salina | Solucion salina Solucion Café Vs Café Vs te Vino Vs
Vs Café VS Vino salina Vs te Vino te
Luminosidad | 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
después de 12
dias de
inmersion
Croma a 0,821 0,001 0,494 0,000 0,824 0,000
después de 12
dias inmersién
Croma b 0,000 0,000 0,027 0,000 0,000 0,001
después de 12
dias de
inmersion
Tabla 2. Andlisis intergrupal del valor p para las variables L, Ca y Cb después de la

inmersion.

El analisis de AE (Delta E) se baso en el calculo vectorial a partir de las diferencias
en luminosidad (AL), croma a (ACa) y croma b (ACb). Como se muestra en la Tabla
3, se identificaron diferencias estadisticamente significativas en todas las variables
(p < 0,05), excepto en ACa (p = 0,106).

Solucién Café Vino Te P
Salina Mediana Mediana Mediana valor
Mediana (RIC) (RIC) (RIC)
(RIC)
DeltaL | 9,50(8,70-10,00) 8,30(7,70- 9,00) 6,00(5,00-7,00) 9,29 (8,70- 0,000

10,00)




Delta Ca | -6,35(-7,15- -5,65) | -6,50( -7,00- -6,00) | -5,65(-6,00- -5,15) -6,48(-6,70-- | 0,106
6,15)

Delta Cb | -52,70(-52,70- - -60,70(-60,85- - -64,70(-66,35- - -52,46(-53,15- - | 0,000
51,50) 59,65) 64,00) 51,65)

Delta E | 53,70(52,85-53,90) | 61,45(60,70- 65,15(64,45- 66,85) | 53,69(53,00- | 0,000
61,90) 54.35)

Tabla 3. Mediana y RIC de los valores de AL, ACa, ACb y AE después de la inmersion. (p
> 0,05)

El analisis intergrupal del Delta E revelo:

* Solucion salina vs café: diferencias significativas en AL (p = 0,023), ACb (p = 0,001)
y AE (p = 0,001); ACa no significativa (p = 0,750).

* Solucion salina vs vino: diferencias en AL (p = 0,001), ACb (p = 0,001) y AE (p =
0,001); ACa no significativa (p = 0,095).

» Solucion salina vs té: diferencias en ACb (p = 0,448) y AE (p = 0,400); sin
diferencias significativas en AL (p = 0,787) ni en ACa (p = 0,957).

» Café vs vino: diferencias significativas en todas las variables (AL, ACa, ACb, AE;
p <0,05).

» Café vs té: diferencias en AL (p = 0,026), ACb (p = 0,001) y AE (p = 0,001); ACa
no significativa (p = 0,830).

* Vino vs té: diferencias significativas en AL (p = 0,001), ACa (p = 0,033) y ACb (p =
0,001); AE (p = 0,001).



Solucion
salina Vs
Café

Solucion
salina VS

Vino

Solucion

salina Vs te

Café Vs

Vino

Café Vs

te

Vino Vs

te

Delta L

0,023

0,001

0,787

0,001

0,026

0,001

después de
12 dias de
inmersion
Delta Ca
después de
12 dias
inmersion
Delta Cb
después de
12 dias de
inmersion
Delta E
después de
12 dias de

inmersion

0,750 0,095 0,957 0,032 0,830 0,033

0,001 0,001 0,448 0,001 0,001 0,001

0,001 0,001 0,400 0,001 0,001 0,001

Tabla 4. Analisis intergrupal del valor p para los parametros AL, ACa, ACb y AE.

En conjunto, estos hallazgos demuestran que la exposicion a soluciones
pigmentantes afecta de manera significativa la estabilidad cromatica de la resina
Zafira Light Curing Composite®, siendo el vino tinto el agente con mayor impacto,
seguido por el café y el té.

Discusion

Los resultados del presente estudio demostraron que la resina compuesta Zafira
Light Curing Composite® experimentd cambios estadisticamente significativos en
sus propiedades cromaticas tras la inmersion en diferentes soluciones pigmentantes
durante 12 dias. Particularmente, el vino tinto generd las mayores alteraciones,
seguido del café y el té, mientras que la solucion salina no produjo cambios



relevantes. Estos hallazgos concuerdan con estudios previos que reportan que las
bebidas con alto contenido en taninos, polifenoles y cromogenos, como el vino tinto
y el café, inducen alteraciones marcadas en la estabilidad del color de las resinas
compuestas (7-13).

En términos de la escala CIELAB, se observaron diferencias significativas en los
componentes L (luminosidad), a (croma rojo-verde) y b (croma amarillo-azul)
después de la exposicion. El parametro mas afectado fue el croma b (Cb),
evidenciando un desplazamiento hacia tonos azulados, especialmente tras la
inmersion en vino tinto. Esta alteracidn es consistente con lo reportado por Poggio
et al. (14), quienes concluyeron que las resinas fotopolimerizables son
particularmente vulnerables a la penetracion de pigmentos hidrosolubles, afectando
principalmente la tonalidad amairilla.

El analisis del AE confirmé que todos los grupos sometidos a bebidas pigmentantes
superaron el umbral clinicamente perceptible de 3,3 unidades (15), siendo el grupo
de vino tinto el que mostré los valores mas elevados (>65), seguido por café (~61)
y té (~53). Estas cifras reflejan un impacto clinico significativo, lo cual ha sido
corroborado por autores como Domingos et al. (16) y Schroeder et al. (17), quienes
atribuyen la alta capacidad de tincion del vino tinto a su contenido en antocianinas,
baja viscosidad y acidez. Ademas, el alcohol presente en su composicién puede
incrementar la porosidad superficial de la resina, facilitando la absorcion de
pigmentos (18).

Cabe resaltar que el grupo control (solucion salina) presenté ligeros cambios de
color, con un incremento en la luminosidad. Esto podria atribuirse a un efecto de
aclaramiento por hidratacion superficial, como lo han descrito Bagheri et al. (18).
Aunque no contiene agentes colorantes, estudios previos han documentado
alteraciones similares por absorcion de agua en la matriz organica (8-15),
generando degradacion progresiva que puede influir en la percepcion cromatica.

En este sentido, diversos autores han establecido que la estabilidad cromatica de
los materiales restauradores no solo depende del agente pigmentante, sino también
de factores intrinsecos del material, como el tipo de mondémero, el tamafio y
distribucion de las particulas de carga, y el grado de conversion de la resina (19—
20). La resina Zafira, formulada con una matriz de mondémeros de metacrilato y
rellenos inorganicos de tamafo nanométrico (7), aun no ha sido ampliamente
evaluada en estudios de estabilidad cromatica, por lo que estos hallazgos
representan un aporte relevante para la literatura cientifica.



Asimismo, la naturaleza dinamica del entorno bucal con variaciones en pH,
temperatura, fuerzas mecanicas y presencia de biofilm no pudo ser completamente
replicada en el presente modelo in vitro. No obstante, se utilizaron técnicas de
envejecimiento acelerado, como la inmersién continua durante 288 horas con
renovacion de soluciones cada 48 horas, a 37 °C en incubadora shaker, lo cual,
segun estudios previos, equivale aproximadamente a un afio de exposicion clinica
(22). Esta metodologia ha demostrado ser efectiva para simular el impacto de los
habitos dietéticos en la durabilidad de las restauraciones (23).

El café, pese a su menor efecto que el vino tinto, indujo cambios cromaticos
notables. Su acidez, combinada con la presencia de pigmentos como el acido galico
y la cafeina, favorece la penetracion en la matriz de la resina, generando
decoloracion progresiva (24). En contraste, el té produjo los menores cambios entre
las bebidas pigmentantes, lo cual puede explicarse por la menor concentracién de
pigmentos amarillos y su pH menos agresivo. Resultados similares fueron
reportados por Aydin et al. (25), quienes observaron que el té, a pesar de su acidez,
tiene un menor efecto de tincién debido a su composicién fendlica.

Comparativamente, otros estudios han evidenciado que resinas con monémeros de
alto peso molecular, como el Bis-EMA presente en materiales como Filtek Z350 XT,
muestran menor absorcion de agua y mejor resistencia al cambio de color frente a
resinas con matrices mas hidrofilicas como las que contienen UDMA o TEGDMA
(26). Aunque la resina Zafira combina distintos mondémeros, su comportamiento
frente a pigmentacion parece alinearse con las caracteristicas de los nano-hibridos
modernos, los cuales, si bien ofrecen excelentes propiedades estéticas y
mecanicas, pueden ser vulnerables a la accidon de pigmentos cromogenos en
condiciones prolongadas de exposicion.

Desde un punto de vista clinico, estos hallazgos subrayan la necesidad de
seleccionar materiales restauradores con alta estabilidad cromatica en pacientes
con consumo frecuente de bebidas pigmentantes. Ademas, resaltan la importancia
de implementar técnicas de acabado y pulido adecuadas para minimizar la
rugosidad superficial, reducir la adhesion de pigmentos y prolongar la estética de
las restauraciones.



Aunque el estudio se disefid bajo condiciones controladas de laboratorio, una de
sus limitaciones es que no replico de manera exacta el entorno oral, donde factores
como el pH, latemperatura, la abrasidon mecanica y el biofilm bucal pueden modificar
la interaccion de los pigmentos con el material restaurador. Futuras investigaciones
deberian considerar modelos in situ o in vivo para complementar estos hallazgos.

Finalmente, futuras investigaciones deberian orientarse hacia estudios in situ o in
vivo que evaluen el comportamiento de estos materiales en condiciones reales de
la cavidad oral, considerando factores como la accion enzimatica, la masticacion, y
la interaccion con el biofilm oral, los cuales podrian modificar los resultados
observados en este modelo in vitro.

En conclusion, la estabilidad del color de la resina compuesta Zafira Light Curing
Composite® se ve significativamente afectada por la exposicion continua a bebidas
pigmentantes, siendo el vino tinto la sustancia con mayor poder de tincidén. Este
hallazgo refuerza la importancia de considerar los habitos dietéticos del paciente en
la eleccidn y mantenimiento de restauraciones estéticas.

Conclusiones

El presente estudio in vitro evalué la estabilidad del color de la resina nanohibrida
Zafira Light Curing Composite® tras su inmersion en diferentes soluciones
pigmentadas (café, té, vino tinto) y una solucién control (solucion salina) durante un
periodo de 12 dias, utilizando las coordenadas CIELAB (L*, a*, b*) y la variacion
total de color mediante AE.

Los resultados obtenidos evidenciaron que, si bien inicialmente no se presentaron
diferencias significativas entre los grupos (p > 0,05), tras la exposicién a las
soluciones pigmentantes se observaron alteraciones estadisticamente significativas
(p < 0,05) en al menos uno de los grupos evaluados, lo que confirma la influencia
de estos agentes sobre la estabilidad cromatica del material.

El vino tinto fue la sustancia que generd los mayores cambios en los parametros de
color, seguido del café y el té, mientras que la solucion salina mostré el menor efecto
sobre la resina. Las pruebas estadisticas de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney



demostraron diferencias significativas en los valores de luminosidad (L*), croma a*
y croma b*, reafirmando la susceptibilidad del material a la pigmentacion por
exposicion a bebidas de consumo frecuente.

El analisis del AE mostré alteraciones perceptibles para el ojo humano en las
muestras expuestas al vino tinto y al café, siendo el croma b* el parametro mas
afectado, lo cual indica una tendencia hacia cambios en la tonalidad amarillo-
azulada de la resina.

Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar la estabilidad del color como
un criterio fundamental en la seleccion clinica de materiales restauradores,
especialmente en zonas de alta demanda estética. Asimismo, refuerzan la
necesidad de establecer protocolos clinicos adecuados de acabado y pulido, asi
como de educar al paciente sobre los factores extrinsecos que pueden comprometer
la longevidad estética de las restauraciones.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda tener en cuenta la
susceptibilidad de las resinas compuestas a la pigmentacion inducida por bebidas
oscuras, como vino tinto, café y té. Estas alteraciones cromaticas pueden
comprometer la longevidad estética de las restauraciones, por lo que resulta
fundamental considerar tanto la selecciéon del material restaurador como el sistema
de pulido utilizado. Diversos estudios han evidenciado que el protocolo de acabado
y pulido influye directamente en la rugosidad superficial y, por tanto, en la capacidad
de adsorcién de pigmentos.

Asimismo, es recomendable realizar una evaluacion individualizada de los habitos
dietéticos de los pacientes, especialmente en relacion con el consumo frecuente de
bebidas con alto potencial pigmentante. La educacion al paciente sobre los efectos
adversos de estas sustancias en la estética de las restauraciones puede contribuir
a una mejor toma de decisiones clinicas y a un mantenimiento adecuado de los
tratamientos realizados.



Se alienta a los docentes y estudiantes del centro de investigacion del Colegio
Odontologico a continuar con esta linea investigativa, ampliando la muestra e
incluyendo la evaluacion de diferentes sistemas de pulido y tipos de resinas
compuestas. El analisis comparativo permitira establecer relaciones mas solidas
entre la composicién quimica del material, su comportamiento éptico y su estabilidad
cromatica.
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Anexos — Fotografias/Graficos/[Esquemas

Imagen 1: Implementacién de matriz circular impresa.

Imagen 2: Aplicacién de base aislante en la matriz impresa.




Imagen 3: Aplicacién y condensacion de la resina compuesta.

Imagen 4: Compactacion de la resina mediante una tira de celuloide y loseta.

Imagen 5: Polimerizacion de la resina compuesta.



Imagen 6: Calibracién del grosor posterior a la fotopolimerizacion.

Imagen 7: Calibracién del diametro posterior a la fotopolimerizacion.



Imagen 8-9-10: Pulido en humedo implementando discos 3M™ Sof-Lex™ XT, Essential Kit




Imagen 11 - 13: Pulido en humedo implementando espiral de Diamante para Pulido 3SM™

Sof-Lex™

Imagen 14: almacenamiento de las muestras en frascos de vidrio ambar

Imagen 15: primera toma de color con espectrofotometro



Imagen 16-17-18-19: embace de las sustancias en los frascos de almacenamiento
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Imagen 20-21 : incubadora shaker



Imagen 22 : segunda prueba de color.
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Imagen 23: gréfica de contraste del Delta E del cafe
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Imagen 24: grafica de contraste del Delta E de la solucion salina
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Imagen 25: grafica de contraste del Delta E del vino tinto.
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Imagen 26: gréfica de contraste del Delta E del té.
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