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GLOSARIO

CIELAB: Sistema tridimensional de coordenadas de color propuesto por la
Comision Internacional de lluminacion (CIE), que permite cuantificar el color a través
de tres ejes: L* (luminosidad), a* (componente rojo-verde) y b* (componente
amarillo-azul).

AE (Delta E): Diferencia total de color entre dos mediciones en el sistema CIELAB.
Cuanto mayor sea el valor de AE, mas perceptible sera el cambio de color.

Estabilidad cromatica: Propiedad de un material que le permite conservar su color
original a lo largo del tiempo, especialmente tras la exposicién a agentes externos
como alimentos, bebidas o la luz.

Resina compuesta nanohibrida: Material restaurador dental que combina
particulas de relleno de tamafio nano y micro, con el objetivo de mejorar sus
propiedades estéticas, mecanicas y de pulido.

Pigmentacion extrinseca: Cambio de color en la superficie de un material
provocado por la adsorcién o absorcion de sustancias externas como café, vino tinto
o te.

Espectrofotometro: Instrumento que mide la intensidad de la luz reflejada o
transmitida por un objeto, permitiendo determinar parametros de color como los
valores CIELAB.

Fotopolimerizacion: Proceso mediante el cual una resina dental se endurece
mediante la aplicacién de luz, generalmente de longitud de onda azul, que activa los
fotoiniciadores presentes en el material.

Tincion: Alteracién del color original de un material restaurador como resultado del
contacto con agentes colorantes externos.

Bebidas pigmentantes: Liquidos que contienen altos niveles de cromdgenos
(sustancias colorantes) y tienen la capacidad de alterar el color de los materiales
restauradores. Ejemplos comunes: café, vino tinto y té negro.

Lampara de fotocurado: Dispositivo que emite luz en una longitud de onda
especifica, utilizado para endurecer materiales dentales fotopolimerizables.

Envejecimiento acelerado: Técnica utilizada en estudios in vitro para simular el

paso del tiempo y evaluar el comportamiento de los materiales en condiciones
controladas.

Vii



1. INTRODUCCION

En la odontologia restauradora moderna, uno de los principales retos es la
busqueda de materiales que no solo ofrezcan propiedades mecanicas adecuadas,
sino que también mantengan su estética a lo largo del tiempo (1). Las resinas
compuestas, introducidas en la década de 1950, han sido un avance significativo en
este campo. Inicialmente, estas contenian particulas de silicato de hasta 0,04 a 5
micras (um) (2). Sin embargo, con el progreso de la tecnologia, se han introducido
resinas con microrrellenos y nanorrellenos, o que ha permitido mejoras tanto en

resistencia como en estética (3).

Las resinas de microrelleno surgieron con la incorporacion de particulas de silice
pirogénico de aproximadamente 0,04 micras (um), lo que mejoré notablemente su
pulido y estabilidad estética (4). Sin embargo, estas resinas presentaban
limitaciones en cuanto a su resistencia mecanica, especialmente en zonas de alta
carga oclusal (5). El avance de la nanotecnologia permitio la creacion de resinas de
nano-relleno, que contienen particulas de entre 20 y 100 nandémetros (nm),
combinando la resistencia mecanica de las resinas hibridas con una estética y

pulido superior (6).

Aparte del tamafio y tipo de las particulas de relleno, la composicion de la matriz
organica de las resinas compuestas es clave en su comportamiento clinico. La
matriz, compuesta de monémeros como Bis-GMA, UDMA y TEGMA, influye en la
viscosidad, contraccidén por polimerizacién y conversion del monémero a polimero
mediante fotoiniciadores como la canforoquinona siendo esta mas implementada
actualmente en la influencia de conversién de monémeros a polimeros (7). Ademas,
en su relleno inorganico se incorpora vidrio de silice, que mejora la translucidez y
refuerza la matriz, mientras que el circonio contribuye a la resistencia mecanicay al
pulido, el estroncio, por su parte, otorga radiopacidad a las restauraciones,
facilitando el diagnéstico radiografico (8). Sin embargo, el desarrollo de matrices

basadas en Bis-GMA introducidas en 1962 marco un hito en la odontologia



restauradora al igual que la incorporacion de nuevas matrices y rellenos que han
permitido un continuo avance mejorando propiedades como su maleabilidad,
translucidez, estética, retencion de brillo, resistencia al desgaste, y la reduccion de

la contraccion causada por la polimerizacion (9).

A lo largo de los afios, los composites de resina han sido clasificados no solo por su
composicion sino también segun su tamano de particula en constante evolucion
(10). Las macroparticulas de 10-50 ym ofrecen alta resistencia mecanica, pero
tienen una menor capacidad de pulido y mayor retencion de placa bacteriana (8).
Los microrrellenos (0,04-0,4 um) ofrecen excelentes propiedades estéticas y de
pulido, pero presentan una menor resistencia mecanica (10). Actualmente, los nano-
hibridos, que combinan particulas micro y nanométricas, ofrecen una Optima
estética, resistencia y capacidad de pulido, lo cual es crucial para una correcta

seleccion clinica (9).

Un aspecto fundamental en la longevidad y estabilidad de las restauraciones con
resinas compuestas es la capacidad de pulido (11). Resinas con particulas esféricas
y homogéneas denominadas particulas supra-nanometricas las cuales presentan
una mejor capacidad de pulido en comparacion con aquellas que contienen
particulas irregulares. Un adecuado acabado y pulido es crucial para reducir la
acumulacién de placa bacteriana y mejorar la estabilidad cromatica (12), ya que
superficies irregulares incrementan la adhesion de biofilm y pigmentos, lo que puede
afectar tanto la estética como la durabilidad de la restauracion (6). Por ello, el
acabado superficial es un proceso esencial que comprende el contorneado,
modelado, alisado y pulido de la restauracion, asegurando la eliminacién de
irregularidades y el mantenimiento de la armonia anatémica del diente (13). De esta
forma se conoce que cuanto menor sea el tamafio de las particulas de relleno, da
como resultado una energia superficial alta en la interfaz relleno-matriz
promoviendo la fusion en las estructuras del material compuesto (2). Entre estas, la
resina nanohibrida Zafira Light Curing Composite® se ha destacado por su
combinacion de resistencia, durabilidad y estética, lo que la convierte en una opcién

altamente favorable (12)



Las resinas compuestas han demostrado ser una alternativa eficaz en la
odontologia restauradora debido a su capacidad para replicar la estética dental
natural. Sin embargo, |la estabilidad del color sigue siendo un desafio clinico, ya que
diversos factores pueden comprometerla con el tiempo. Entre estos factores se
encuentran la conversion de polimerizacion, la profundidad de curado, la potencia
de la lampara utilizada (14), el tipo de pulido y la exposicidn a agentes pigmentantes.
Una conversion de polimerizacidon incompleta deja mondmeros residuales que
pueden alterar la tonalidad de la restauracion. Asimismo, un curado deficiente
compromete la estabilidad del color y la integridad estructural del material (14), lo
que puede favorecer la absorcién de pigmentos provenientes de sustancias como

el café, vino y té siendo estas bebidas las mas consumida en Colombia (15).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la estabilidad del color de la resina
nanohibrida Zafira Light Curing Composite® fotopolimerizable al ser sumergida en
estas bebidas, analizando los cambios que puedan ocurrir en su tonalidad y la
posible relacion entre la duracion de la exposicion y la intensidad de la coloracion.
Dado que la composicién de la matriz organica influye en el tamafio de las particulas
de carga, esto impacta directamente en la calidad del pulido de la resina, lo que a

su vez puede afectar su resistencia a la pigmentacion (2).

La resina Zafira Light Curing Composite®, recientemente introducida en Colombia,
esta compuesta por una combinacion de diferentes mondmeros de metacrilato,
agentes de silano y relleno inorganico lo que mejora sus propiedades mecanicas y
estéticas con caracteristicas radiopacas y una distribucién de tamafio de particulas
en un rango de 40 nanémetros (nm) a 20 micras (um). Cuenta con un relleno
inorganico entre el 75 — 79% en peso, y las particulas de relleno inorganico oscilan
entre 40 nandmetros (nm) y 2 micras (um), con un tamafo medio de particulas de
0,7 micras (um). Adicionalmente tiene un contenido total de carga en peso superior
al 78%. La matriz nanomeétrica esta compuesta por metacrilatos, el relleno de vidrio
de bario y didxido de silicio, ademas de aditivos como iniciadores, estabilizantes y

pigmentos.
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Sin embargo, como cualquier otra resina compuesta, sigue siendo susceptible a la
pigmentacién por sustancias externas. Bebidas como el café, el vino y el té
contienen cromogenos, taninos y presentan un pH acido, factores que favorecen la
absorcion de pigmentos. Los cromogenos son moléculas con alta capacidad de
generar color y adherirse a la superficie de la resina, mientras que los taninos
potencian esta adhesién, y el pH acido puede comprometer la integridad de la resina

al aumentar su porosidad (17).

Por esta razon, es fundamental establecer protocolos adecuados de acabado y
pulido, ya que una superficie rugosa favorece la acumulacién de pigmentos,
acelerando el deterioro estético de la restauracion (17). A través de este analisis, se
espera proporcionar informacién valiosa que contribuya a la comprension del
comportamiento de la resina Zafira en condiciones in vitro, asi como a la toma de
decisiones informadas en la seleccion de materiales para restauraciones estéticas.
Este estudio no solo busca aportar al conocimiento cientifico en el area de la
odontologia restauradora, sino también optimizar el bienestar de los pacientes al

garantizar resultados estéticos duraderos y de alta calidad.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En los ultimos afos, la odontologia ha experimentado avances significativos en el
campo de la estética dental, proporcionando a los odontologos una amplia gama de
materiales de diversas marcas y composiciones. Entre estos materiales existen
alternativas como las resinas compuestas con una amplia aplicabilidad de
condiciones clinicas segun el protocolo establecido, sin embargo representan una
opcion ideal para realizar tratamientos por su biocompatibilidad con las estructuras
dentales en sector anterior y posterior, permitiendo resultados estéticos y
funcionales aplicados a los conceptos de la odontologia moderna donde se plantea
la importancia de la naturalidad de las restauraciones directas elaboradas mediante
resina compuesta, destacando la importancia de un correcto protocolo de
fotopolimerizacion y de pulido final de la restauracion y la habilidad del operador

clinico

El proceso de pulido de las resinas compuestas es vital para obtener una superficie
lisa, reducir la acumulacién de biofilm y mejorar la estética. Sin embargo, se deben
considerar diversos factores, como la exposicion al medio oral, la suavidad de la
superficie, el momento 6ptimo para realizar el pulido y una rugosidad superficial <
0.2 ym ideal para minimizar la adhesién de placa bacteriana y la retencion de
pigmentos, mejorando asi la estabilidad del color y la durabilidad de la restauracion
(13). Existen dos protocolos principales: uno inmediato, que optimiza la
polimerizacion final, pero puede causar sobrecalentamiento y manchas en la matriz;
El tardio, que puede comprometer la microdureza y el sellado marginal de la
restauracion debido a la expansion higroscopica del material. (8). En ambos casos
se recomienda el uso de refrigerante debido a que el calor intenso pude afectar la
interfaz entre el diente y la unién adhesiva ademas de afectar la unién de las

particulas y la matriz circundante.

Por lo tanto, el objetivo principal del proceso de pulido es mejorar la calidad de las

superficies tratadas, reduciendo su rugosidad superficial, ajustando adecuadamente
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los margenes y eliminando cualquier exceso de material para prevenir problemas
como la sobre obturacion, puntos de contacto elevados. El resultado deseado es
lograr superficies lisas que eviten la acumulacién de alimentos y la formacion de
caries secundarias (12), debido a que el biofilm tendra una influencia directa en la
susceptibilidad del color en la superficie del material restaurador si se deja en su
superficie durante un tiempo prolongado (17). De tal forma que en Arabia Saudita
(2020) se ejecuto un proyecto de investigacion sobre el cambio de duracion del color
y rugosidad de las superficies de las resinas implementando como variable la
rugosidad y el determinado que se mantuvo la resina compuesta en contacto con el
biofilm, demostrando que los materiales estéticos dentales que utilizaron no
presentaron ningun cambio, ni alteraciones en el color ni en la rugosidad realizando
un protocolo de pulido (6). Sin embargo, se debe conceptualizar que el efecto
pigmentante de las resinas aumenta con la dieta y el tiempo en el cual estaran en

contacto directo con los alimentos o bebidas oscuras (6).

El café en Colombia es una de las bebidas mas apreciadas y presenta una alta
penetracion en los hogares, estimada en diversos estudios entre el 79 % y el 82 %.
Debido al volumen de consumo, se considera una macro categoria con presencia
en el 100 % de las grandes cadenas de mercados, supermercados independientes
y en el 86 % de las tiendas de barrio, siendo estos ultimos responsables del 60 %
de las ventas de alimentos en Colombia (15). Por esta razén, la sociedad
colombiana se establece como un alto consumidor y productor de café, lo que
constituye una cualidad distintiva. En este contexto, se plantea que un producto
caracteristico de Colombia puede relacionarse con un producto de novedad y con
equidad de origen, como es el caso de la resina Zafira Light Curing Composite -
New Stetic. Esta es una resina nano hibrida fotopolimerizable, destinada al mercado
nacional y diseflada para su implementacion en restauraciones dentales anteriores
y posteriores. Su formulacion se basa en la combinacion de mondomeros de
metacrilato, agentes silano y cargas inorganicas con propiedades radiopacas,

presentando una distribucion de tamafo de particulas en un rango de entre 40 ym
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y 2.0 ym, con un contenido total de carga en peso superior al 78 %. Estas
caracteristicas permiten que el producto posea propiedades fisicas, mecanicas y
estéticas adecuadas para la restauracion dental. Zafira Light Curing Composite**
cuenta con una gama de colores en varias opacidades, incluyendo esmalte, dentina
y tonalidades translucidas, lo que permite a los odontdlogos realizar restauraciones
con una apariencia mas natural y adaptable a la fisionomia de cada paciente. Dado
que esta resina es un producto colombiano nuevo en el mercado, surge la necesidad
de analizar su comportamiento tras la aplicacion del protocolo de pulido y la
eliminacién de la capa inhibida, evaluando su respuesta frente a distintas bebidas.
Ademas, se busca comparar los resultados obtenidos con los de resinas que han
estado en el mercado por mas tiempo y cuyo comportamiento bajo tinciones ha sido
previamente estudiado, como es el caso de la Filtek Z350 XT (3M ESPE) (18).

21 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Como influyen las bebidas pigmentantes a la estabilidad del color de la resina
Zafira light curing, considerando factores como el tiempo de exposicion y la

implementacion de diversas sustancias?

3. MARCO TEORICO

Las Resinas Compuestas: Caracteristicas y Aplicaciones en Odontologia

Las resinas compuestas son materiales ampliamente utilizados en la odontologia
moderna debido a su versatilidad, estética y capacidad para adaptarse a diversas
necesidades de restauracion dental. Estas resinas estan formadas por dos
componentes fundamentales que se combinan para crear una estructura nueva con
propiedades unicas. Una de las principales innovaciones en este campo fue
realizada por Bowen (1), quien desarrollé una resina compuesta que incorpora una
fase organica continua y reactiva basada en el BisGMA (Bisfenol-A
glicidilmetacrilato), una molécula derivada de la reaccion entre el bisfenol A y el

glicidilmetacrilato. Esta resina también incorpora una fase inorganica discontinua,
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compuesta por vinil/silano, que tiene la capacidad de unirse quimicamente con la
matriz organica. Ademas, se afiadieron moléculas de menor viscosidad, como el
UDMA (dimetacrilato de uretano), para reducir la contraccion que ocurre durante la

polimerizacion.
Componentes Principales de las Resinas Compuestas

Las resinas compuestas se componen principalmente de dos elementos clave: la
matriz organica y la matriz inorganica. La matriz organica esta formada por
BisGMA y UDMA, los cuales son responsables de las uniones cruzadas en la
polimerizacién del material, lo que le otorga resistencia (11). Para mejorar su fluidez
y disminuir la viscosidad a temperatura ambiente, se afnaden diluyentes como
TEGDMA (dimetacrilato de trietilenglicol) y EDMA (dimetacrilato de etileno).

Por otro lado, la matriz inorganica se compone de particulas de carga inorganica
qgue mejoran las propiedades fisicas de la resina, como el cuarzo, que fue uno de
los primeros materiales en ser incorporado. Estas particulas ayudan a reducir la
absorcidon de agua, aumentar la resistencia a las fuerzas masticatorias y mejorar la
manipulacion de la resina. También se afiladen compuestos como el bario y el
estroncio para lograr radiopacidad, permitiendo que las restauraciones sean visibles

en radiografias. (11)
Sistema de Iniciacién y Activacién de la Polimerizacién

El proceso de polimerizacion de las resinas compuestas depende de un sistema de
iniciacion y activacion. El iniciador es una molécula que se activa mediante
diversos métodos, como el calor, la luz ultravioleta o visible, o por reaccion quimica.
Estos iniciadores liberan radicales libres, que son esenciales para iniciar la reaccion
de polimerizacion. El activador, por su parte, acelera esta reaccion, y generalmente

esta compuesto por elementos que absorben radiacion (4).

En cuanto a los inhibidores de la polimerizacién, se utilizan para controlar el

proceso, evitando una polimerizacion prematura. ElI éter monometilico de
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hidroquinona es uno de los inhibidores mas utilizados actualmente, reemplazando
a la hidroquinona, que anteriormente causaba problemas con la coloracion de las
restauraciones. Ademas, se afiaden pigmentos en forma de 6xidos metalicos para
conferir color y opacidad a las resinas, asegurando una conformidad estética con

los dientes naturales. (5)
Clasificacion de las Resinas Compuestas

Las resinas compuestas se clasifican segun el tamafio de las particulas de relleno.

Existen varios tipos, entre ellos:

« Resinas de macroparticulas: Estas resinas contienen particulas de cuarzo
o vidrio de estroncio o bario, con un tamafo de 15 a 100 micras (um). Aunque
ofrecian buenas propiedades mecanicas, hoy en dia se utilizan menos
debido a su baja calidad estética y alta susceptibilidad a la pigmentacion. (2)

« Resinas de microparticulas: Estas se desarrollaron para solucionar los
problemas de las resinas de macroparticulas. Estan hechas con silice
coloidal y presentan un tamano de particulas de entre 0,02 y 0,9 micras (um),
lo que les otorga una excelente estética, especialmente para dientes
anteriores. (2)

e Resinas hibridas: Combina particulas de tamafios diversos (de 10 a 50
micras (um) y mas de 40 nanémetros (nm)), con un contenido de carga del
70-80% en peso, y tienen una buena estética y resistencia, siendo bastante
populares en odontologia restauradora. (2)

« Resinas microhibridas: Estas resinas combinan la resistencia de las
hibridas con la estética de las microparticulas, con tamafos de particulas que
oscilan entre 0,6 y 1 micras (um). (2)

« Resinas nanohibridas: Afaden nanoparticulas de silice pirogénico a las
microhibridas, lo que mejora aun mas la viscosidad, la consistencia y las
propiedades mecanicas. Estas resinas tienen menor contraccion y mejor
pulido. (2)
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« Resinas de nanoparticulas: Estan compuestas por particulas de tamafio
entre 100 nandmetros (nm) y 1 micra (um). Aunque tienen menos carga de

particulas, ofrecen una alta estética y durabilidad. (2)
Foto-Iniciadores y sus Tipos

Los foto-iniciadores son sustancias clave para la polimerizacion de las resinas
compuestas. Los foto-iniciadores de tipo 1, como el Oxido de
trimetilbenzoildifenilfosfina (TPO), no requieren co-iniciadores y ofrecen alta
eficiencia, aunque presentan una mayor tendencia a la decoloracion. Los de tipo 2,
como la canforquinona (CQ), requieren un co-iniciador, generalmente una amina
terciaria, y son mas eficientes en la luz visible, aunque pueden tener un color

amarillento (19).
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Resinas Compuestas

Las resinas compuestas son materiales ampliamente utilizados en odontologia
restauradora debido a su capacidad para imitar la estructura dental, su adhesion a
los tejidos duros y su versatilidad en diversas aplicaciones clinicas. Su
comportamiento en el medio oral esta determinado por un conjunto de propiedades
fisicas y mecanicas que influyen en su desempefio a largo plazo. Dentro de estas,
las propiedades fisicas adquieren especial relevancia, ya que afectan directamente

la estabilidad dimensional, la biocompatibilidad y la estética del material. (14)

Uno de los factores mas criticos en las resinas compuestas es la contraccion de
polimerizacion, que ocurre cuando los mondémeros de la matriz organica se
convierten en polimeros, reduciendo el volumen del material. Este fendmeno genera
tensiones internas que pueden comprometer la adhesion a la estructura dental y
favorecer la aparicion de microfiltraciones. La magnitud de la contraccion varia
segun la composicion del material, siendo menor en resinas con alto contenido de

carga o con matrices modificadas, como las basadas en siloranos.(10)
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Otro aspecto importante es el coeficiente de expansion térmica, el cual debe ser
similar al de los tejidos dentales para evitar la formacién de brechas en la interfase
adhesiva debido a los cambios térmicos intraorales. En este sentido, la estabilidad
dimensional de la resina también se ve influenciada por su absorcion y solubilidad
en agua, dado que los materiales poliméricos pueden captar agua con el tiempo, lo

que puede afectar su resistencia mecanica y su ajuste marginal. (20)

Desde un punto de vista estético, la estabilidad del color y la fluorescencia juegan
un papel crucial en el éxito clinico de las restauraciones. La exposicion a agentes
pigmentantes y a la radiacion ultravioleta puede generar cambios cromaticos con el
tiempo, especialmente en resinas con una matriz organica rica en Bis-GMA.
Ademas, las propiedades 6pticas del material, como la opacidad y la translucidez,
estan determinadas por el tipo y tamafio de las particulas de carga, lo que permite
seleccionar diferentes tipos de resina segun la ubicacion y funciéon de la
restauracion. En el ambito radiografico, la radiopacidad es una caracteristica
fundamental para diferenciar la resina de la estructura dental en imagenes
diagndsticas, lo que se logra mediante la incorporacion de éxidos metalicos como

el bario o el zirconio.

En cuanto a sus propiedades mecanicas, el modulo de elasticidad es un parametro
clave que define la rigidez del material. En restauraciones posteriores, es deseable
una resina con un modulo elevado para soportar las fuerzas masticatorias sin
deformarse excesivamente. Asimismo, la resistencia a la compresion y a la flexion
son determinantes en la longevidad de la restauracién, siendo valores mas altos

indicativos de un material con mejor desempefio bajo carga oclusal.

La tenacidad a la fractura es otro aspecto esencial, ya que mide la capacidad del
material para resistir la propagacion de fisuras, un problema comun en
restauraciones sometidas a estrés masticatorio. De manera similar, la dureza
superficial y la resistencia al desgaste influyen en la capacidad de la resina para
mantener su integridad estructural y su acabado pulido a lo largo del tiempo. Las

resinas con particulas nanorrellenas han demostrado un mejor comportamiento en
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este aspecto, ofreciendo mayor resistencia al desgaste sin comprometer la estética.
(19)

Métodos de Medicion del Color en Odontologia: Escala CIELAB y DELTA E

La evaluacion precisa del color es un aspecto fundamental en la odontologia
estética, especialmente al realizar restauraciones dentales como coronas, carillas y
protesis. La armonia cromatica entre los dientes naturales y los materiales
restauradores es esencial para lograr resultados satisfactorios y naturales. Para ello,
se han desarrollado meétodos de medicion del color que permiten realizar
comparaciones objetivas y cuantitativas. Entre estos, destacan la escala CIELAB y
el indice DELTA E, dos herramientas fundamentales que permiten la medicion
precisa del color de los dientes y su comparacion con los materiales utilizados en

las restauraciones.

Escala CIELAB: Un Sistema Tridimensional para la Medicion del Color

La escala CIELAB es un modelo tridimensional desarrollado por la Comision
Internacional de la lluminacion (CIE) que describe el color a través de tres
componentes principales: luminosidad (L*), y los ejes cromaticos rojo-verde (a*) y
amarillo-azul (b*). Este sistema se caracteriza por ser perceptualmente uniforme, lo
que significa que las diferencias numéricas en la escala corresponden a diferencias

visuales percibidas de manera similar por el ojo humano.

1. L (Luminosidad): * Este parametro mide la luminosidad o claridad del color,
y varia en una escala de 0 (negro) a 100 (blanco). De esta forma, se puede
distinguir entre colores mas claros u oscuros.

2. a (Eje rojo-verde): * El valor de a* refleja la posicion del color en el eje rojo-
Verde, con valores positivos representando tonalidades rojizas (+a*) y
valores negativos representando tonos verdes (-a*).

3. b (Eje Amarillo Azul): * Este componente indica la ubicacion del color en el
eje amarillo-azul, con valores positivos (+b*) representando tonos amarillos y

negativos (-b*) indicando tonos azules.
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La escala CIELAB es ampliamente utilizada en odontologia para la caracterizacion
de los colores de los dientes y de los materiales dentales, ya que permite una
medicion detallada y precisa del color, lo que facilita la seleccion de materiales

restauradores que se asemejen lo mas posible a los dientes naturales del paciente.
DELTA E: Cuantificacion de la Diferencia de Color

El indice DELTA E (AE) se utiliza para medir la diferencia de color entre dos
muestras dentro del espacio tridimensional CIELAB. Esta medida cuantitativa
resulta esencial para evaluar con precisién la concordancia cromatica entre los
dientes naturales y las restauraciones dentales. El calculo de AE se realiza
utilizando una formula que determina la distancia euclidiana entre los valores de L*,
a* y b* de dos muestras de color, lo que permite obtener un valor unico que refleja

la diferencia de color entre ambas.
La formula de AE es la siguiente:
AE=(L1-L2)2+(a1-a2)2+(b1-b2)2AE=(L1-L2)2+(a1-a2)2+(b1-b2)2 Donde:

« L1, a1, b1L1, a1, b1 son los valores del color de la primera muestra (por
ejemplo, el color de un diente natural).
e L2, a2, b2L2, a2, b2 son los valores del color de la segunda muestra (por

ejemplo, el color de una restauracion dental).

El valor de AE proporciona una interpretacion clara de la diferencia cromatica

entre dos muestras. Los rangos de AE se interpretan de la siguiente manera:

o AE < 1: No hay diferencia perceptible.

« AE entre 1y 3: Diferencia leve, aunque perceptible.

o AE entre 3 y 5: Diferencia notable, visible a simple vista.

« AE > 5: Diferencia significativa, inadecuada estéticamente para

restauraciones dentales.
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La mediciéon precisa del color en odontologia es fundamental no solo para la
evaluacion estética, sino también para la seleccion y adaptacion de materiales
dentales. El uso de la escala CIELAB y el indice DELTA E ha permitido un avance
significativo en la odontologia estética, ya que facilita la comparacién objetiva entre

el color de los dientes naturales y los materiales restauradores.

El desarrollo de tecnologias avanzadas, como los espectrofotometros y los sistemas
digitales de analisis de color, ha permitido la captura precisa del color dental y la
realizacion de comparaciones objetivas, eliminando las variaciones subijetivas
asociadas a la percepcion humana. Estas herramientas proporcionan una medicion
mas precisa que la evaluacion visual tradicional, lo que garantiza que las
restauraciones dentales sean lo mas similares posible al color de los dientes

naturales.

Ademas, la implementacion de estas herramientas ha favorecido la mejora de los
materiales dentales, como composites, porcelanas y ceramicas, permitiendo su
disefio y fabricacidon con caracteristicas cromaticas mas realistas. Estas
innovaciones no solo mejoran la estética de las restauraciones, sino que también

optimizan su durabilidad y funcionalidad dentro de la cavidad bucal.
Pulido

La odontologia actual utiliza resinas compuestas para rehabilitar las piezas dentales
resguardando su integridad, forma estética, entre otras, es necesario considerar las
propiedades del material restaurador como la rugosidad, brillo y el color de la pieza
dentaria. (21)

El protocolo de acabo y pulido de las restauraciones realizadas establecera el éxito
de esta, muy aparte del tipo de resina o de la técnica utilizada. El acabado y pulido
de una restauracion dental da como resultado una superficie mas estética y natural,
dejando una superficie lisa. Se debe realizar un protocolo de pulido final
considerando las indicaciones y recomendaciones del fabricante. Segun la

investigacion de Dias, |, et al, mencionan que las resinas deben tener un valor de
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rugosidad aproximadamente menor a 0.2 um, debido a que, si este valor es mayor,

provocara la acumulacion de placa bacteriana. (21)

Sistema de Disco de Terminado y Pulido SofLex XT

Son utilizados para pulir restauraciones, estan cubiertos por un revestimiento de
oxido de aluminio, se deben utilizar obedeciendo un orden empezando desde el
grano mas grueso hasta llegar al superfino, estos discos poseen un ojo metalico
que va a ser insertado el mandril de la pieza recta, estos discos son reversibles
pudiéndolos utilizar en varias superficies de la pieza dentaria, cabe recalcar que los
discos de pulido tienen un solo uso, deben ser desechados luego de haberlos
utilizado. (22)

Segun Ferreira y colaboradores (2015) en su investigacion acerca del método de
pulido en la resina nanohibrida Filtek Z250 al utilizar un sistema de Discos Sof-lex,
y adicional a este un cepillo de carburo de silicio (astrobrush), pasta diamantada y
al final un disco de fieltro, mostro un mejor resultado, reduciendo el valor de la

rugosidad de la superficie de la resina. (23)
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4. OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estabilidad del color de la resina Zafira light curing ante la exposicion de

sustancias como café, té, vino tinto y solucion salina

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los parametros de acuerdo con la estabilidad del color
(luminosidad, croma a, Croma b, Delta E) de la resina Zafira light curing antes

de ser sumergida a las sustancias.
2. ldentificar los parametros de acuerdo con la estabilidad del color
(luminosidad, croma a, Croma b, Delta E) a los 12 dias de la resina Zafira

light curing después de ser sumergidas en las sustancias.

3. Contrastar los cambios de color entre los tiempos de evaluacién y las

sustancias.
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5. METODOLOGIA
5.1 DISENO DEL ESTUDIO

Tipo de Estudio:

Experimental in vitro

Diseino de Estudio:

Comparativo

5.2 POBLACION OBJETIVO

Resina zafira light curing

5.2.1 Criterios de seleccion

5.2.1.1 Criterios de inclusion.

e Discos de prueba que presenten las caracteristicas de la norma ISO 7491.
e Discos elaborados con la resina nanohibrida Zafira light curing color esmalte
A2.

e Discos pulidos y lisos.

5.2.1.2 Criterios de exclusion.

e Discos que presenten irregularidades visibles.
e Discos que no cumplan con las medidas establecidas.

e Discos fabricados con otro tipo de resinas diferente
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5.3 TAMANO DE MUESTRA Y DISENO DE MUESTREO

5.3.1 Calculo del tamaino de muestra.

Grafico 1: Célculo de tamano de muestra

fie G*Power 3.1.9.7 — >4
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Determine => Effect size f 0.84 Joncentrality parameter A 22.5792000
o err prob 0.05 Critical F 2.2042925
Power (1-B err prob) 0.8 Denominator df 27
Numerator df 10 Total sample size 32
Number of groups 4 Actual power [(¥091878

Number of covariates 1

Se evalud la estabilidad del color de la resina zafira light curing con un error de 0,05
grados y un nivel de confianza del 80% el tamafio de muestra fueron 32 discos de
resinas zafira light curing tono A2 esmalte (llustracién 1) los cuales se dividieron en
4 grupos conformados cada uno con 8 discos para cada tipo de bebida (café-vino-
té-solucion salina)

Segun R. J., Nars los cambios detectables por espectrofotometria comienzan a
partir de las 24 horas, sin embargo, se identific6 que no habia cambios
estadisticamente significativos en las siguientes tomas a partir de los 3 y 6 dias

subsecuentes a la primera inmersién tomando en cuenta la medida NBS (24)
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5.4 DEFINICION DE VARIABLES

5.4.1 Variables.

Variable principal: estabilidad del color

Variables dependientes: Luminosidad, Croma a, Croma b, Delta E

Variables independientes: Tipo de sustancia, Tiempo

5.4.2 Cuadro operacional de las variables

Tabla 1: Definicion operacional de las variables

una sustancia (resina) a un

producto pigmentante.

Luminosidad (L)

Croma (a) de verde a rojo

Croma (b) de azul a amarillo

Se mide en nm (nanémetros)

Variables Definicién operacional Tipo de | Escala de | Valores Fuente
variable medicién

Tipo de | Bebida liquida que puede | Cualitativa | Nominal Café Experimento
sustancia producir cambio de color por

efecto del café, vino tinto, te, Vino

solucién salina después de un

periodo de sumersion Te

Solucién salina

Estabilidad del | Es la invariabilidad del croma | Cuantitativa | intervalo De 0 nm a 100 | Espectrofotémetro
color ocurrida después de someter nm Escala CIELAB
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Luminosidad

Desviacion de la claridad del
diente medido con respecto al
color
VITA

indicado.

classical A1-D4

El diente medido es més claro
(+) o mas oscuro (-) que el
color

VITA classical A1-D4.

Cuantitativa

intervalo

De 0 nm a 100

nm

Espectofotometro
Escala CIELAB

Croma a

Desviacion de la intensidad
cromatica del diente medido
con respecto al color

VITA

indicado.

classical A1-D4

El diente medido es mas
intenso (+) o mas palido (-)
que el color

VITA classical A1-D4.

Cuantitativa

intervalo

De 0 nm a 100

nm

Espectofotometro
Escala CIELAB

Cromab

Desviacion de la intensidad
cromatica del diente medido
con respecto al color

VITA

indicado.

classical A1-D4

El diente medido es mas
intenso (+) o mas palido (-)
que el color

VITA classical A1-D4.

Cuantitativa

intervalo

De 0 nm a 100

nm

Espectofotometro
Escala CIELAB
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color entre dos colores

De 0 a 1, no es perceptible

por el ojo humano.

De 1 a 2, es perceptible bajo
atenta observacion.
Entonces, un profesional

podria llegar a percibirlo.

De 2 a 10, es perceptible de

un vistazo.

De 11 a 49, los colores son

mas parecidos que opuestos.

Cuando el valor es 100, los
colores son totalmente

opuestos.

Tiempo Periodo determinado durante | Cuantitativa | Ordinal T1: 0 horas Incubadora
el que se realiza una accion
T2: 288 horas
Delta E Unidad para la distancia de | cuantitativa | Ordinal AE* >0 Espectrofotémetro

Escala CIELAB

5.5 RECOLECCION DE INFORMACION

La técnica sera la observacion indirecta. Por medio del espectrofotometro se

identificaron los cambios del color que se producen por la inmersién de los

cuerpos de prueba a las diferentes bebidas. Se recolectaron los resultados de la

siguiente manera:

Se utilizo una matriz circular de resina impresa como molde de medidas 5 mm de

diametro por 2 mm de altura (imagen 1) de acuerdo con la norma ISO 7491.
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Imagen 1: Implementacion de matriz circular impresa.

Se confeccionaron un total de 32 discos, 8 discos por bebida. La resina utilizada fue
la Zafira light curingd de color esmalte A2 (New Stetic lote: 080524 — 090823 -
020124). El molde circular se cubrio con vaselina para aislar (Imagen 2), se procedi6
a aplicar y condensar la resina en un solo incremento (Imagen 3), y con la
implementacion de la cinta celuloide y una loseta de vidrio se compacto el material

(imagen 4).

Imagen 2: Aplicacion de base aislante en la matriz impresa.
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Imagen 3: Aplicacién y condensacion de la resina compuesta.

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

Para la fotopolimerizacién se utilizé una lampara LED O-Light Max Woodpeckera,
calibrada previamente a siguiendo las recomendaciones del fabricante con una
polimerizacién durante a una luz visible con una intensidad de 1.947 mili watts por

centimetro cuadrado (mW/cm?) por 20 segundos (Imagen 5).

Imagen 5: Polimerizacién de la resina compuesta.

Una vez terminada la fotopolimerizacién se procedié a retirarlas del molde, se

calibraron los discos en grosor (imagen 6) y diametro (imagen 7) verificando que
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tuvieran las mismas medidas y se almacenaron en un ambiente oscuro y seco

mediante frascos individuales color ambar para cada cuerpo de prueba.

Imagen 6: Calibracion del grosor posterior a la fotopolimerizacion.

Imagen 7: Calibracion del diametro posterior a la fotopolimerizacion.

Después de 48 horas almacenados en frascos de vidrio ambar, mediante una pieza
de baja velocidad calibrada previamente se realiz6 el protocolo de pulido (Imagen 8
y 9) y brillo (Imagen 10 y 11). en humedo implementando discos Sof-Lex y espirales
de 3Ma con una leve presion (el fabricante recomienda de 15.000 - 20.000 RPM) y
se implementé cada disco uniformemente 1 vez y en una unica direccion sobre las
superficies de los discos de prueba durante 10 segundos para finalizar el proceso

(imagen 12).
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Imagen 8-9-10: Pulido en himedo implementando discos 3M™ Sof-Lex™ XT, Essential Kit

Imagen 11 - 13: Pulido en humedo implementando espiral de Diamante para Pulido 3M™ Sof-Lex™

Las muestras fueron divididas en 4 grupos para cada bebida, 8 discos para el Café,
8 discos para el té, 8 discos para el vino tinto y 8 discos para la solucion salina que
se utilizé para asemejar la saliva como grupo control, cada muestra fue almacenada
nuevamente en un frasco de vidrio ambar y rotuladas aleatoria de acuerdo con el

grupo de bebida que se va a sumergir.

Imagen 14: almacenamiento de las muestras en frascos de vidrio ambar
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Se tomd inicialmente una prueba de color para definir el color inicial con ayuda del
espectrofotometro siguiendo las indicaciones del fabricante, se tomo el color en 3
puntos por cada disco para obtener una medida mas uniforme y asi determinar el

color.

Imagen 15: primera toma de color con espectrofotémetro

seguido de esto los frascos fueron llenados con la respectiva bebida con una

cantidad de 2 ml
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Imagen 16-17-18-19: embace de las sustancias en los frascos de almacenamiento

y fueron almacenadas en una incubadora shaker de la marca Jeio Techa (Modelo
ISS-7100 - serie No. 1C025401) de la Universidad del Valle sede Cali, a una
temperatura de 37 °C a 200 rpm
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Imagen 20-21 : incubadora shaker

y se dejaron un periodo total de 12 dias, haciendo un cambio de las sustancias cada
48 horas, luego de esto se hizo la toma del color final tomandola en 3 puntos por
cada disco para obtener una medida mas uniforme y asi determinar el color final

luego de haber transcurrido el ciclo con ayuda del espectrofotometro.

£ dﬂ

Imagen 22: sequnda prueba de color.

Se registraron fotos y anotaciones de los colores iniciales y los finales, los datos
fueron recolectados en una base de datos y graficados basados en un analisis

estadistico.
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5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se construyo una base de datos en hojas de calculo de Microsoft Excel; el analisis
se realizd con Graphpad Prism Version 9.4.1; este consiste en hacer un calculo de
las medidas de tendencia central, dispersion y posicion de la resina Zafira light
curing para cada uno de los componentes del espacio de color CIE L a*b* y los
valores de AEQO entre las mediciones en cada grupo de T1(0 horas) T2(288 horas)
y en 4 grupos segun la sustancia en la que seran sumergidos: Café, té, Vino tinto y

Solucién salina.

Se contrastaron los valores de CIE L a*b* entre las mediciones T1 y T2 para cada
grupo de muestra de la resina mediante pruebas t-student pareada o Wilcoxon al
interior de la marca Zafira; de igual forma se comparé mediante pruebas t-student o
Mann Whitney entre la resina y las sustancias (Café, té, Vino tinto y Solucion salina)
mediante Anova o Kruskal Wallis. Las pruebas paramétricas se aplicaron de
acuerdo con el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas contrastadas con pruebas de Shapiro Wilk y Prueba de Levene,

respectivamente.

El analisis se complemento con el contraste de las distribuciones de AEQO entre los
grupos en T1y T2 con pruebas de Wilcoxon, comparativos para la marca de resina
mediante Mann Whitney y Kruskal Wallis para identificar diferencias entre
sustancias. Los contrastes se realizaron con un nivel de confianza del 80% y de

significancia de 5%.

5.7 CONSIDERACIONES ETICAS

La investigacion incluyo principios éticos desde su disefio y el desarrollo de esta.
Se dispuso de los recursos necesarios para su ejecucion. La investigacion se ajusta
a las consideraciones éticas segun lo dispuesto en la Resolucion 8430 de 1993 del

Ministerio
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de Salud de Colombia y a los requerimientos del comité de ética de la institucidon

universitaria colegios de Colombia.

En la investigacion se aclaran los principios de la bioética: se da a entender que al
ser una investigacidén con materiales dentales no cuenta con consideraciones éticas
de autonomia ni justicia debido a que no se trabajara con seres vivos, pero si se
aplica las consideraciones éticas de beneficencia por lo que con la investigacion se
lograra que odontélogos como personas que estén relacionadas con esta carrera e
igual mismo interesadas conozcan sobre los beneficios, usos de las resinas a
trabajar, no causara maleficencia al ambiente, ni a los seres humanos ya que se
realiza esta investigacion en pleno uso de conciencia y razén de todos los actos que

se estén realizando brindan el poder de decidir sobre la investigacion.

37



6. RESULTADOS

Los 4 grupos de analisis se conformaron por 8 discos para cada grupo de bebida
(solucidén salina, café, vino y te) para obtener un total de 32 discos. Inicialmente se
implementaron pruebas de normalidad en donde se observé que en todas las
variables no existen evidencias para aceptar la hipétesis de normalidad, por tal
motivo se implementaron pruebas no paramétricas tales como la prueba de Kruskal
Wallis para comparar mas de dos grupos y posteriormente la prueba de Mann

Whitney para comparar dos grupos.

En la tabla 1 se evidencia los resultados de la escala CIELAB para cada uno de los
grupos, en donde estan las variables para las mediciones de luminosidad (L), croma
a (Ca), y croma b (Cb). Antes de implementar las soluciones no se encuentran
diferencias significativas (p>0.05) en ninguno de los grupos de estudio, a partir de
la prueba Kruskal Wallis.

Sin embargo, luego de transcurrir los 12 dias de inmersion en las bebidas de tincion
se presentd un cambio estadisticamente significativo (p<0,05) en por lo menos 1 de

los 4 grupos evaluados y sus variables (L, Ca, Cb).

Tabla 2. Variables (L, Ca, Cb) antes y después de la inmersion en las soluciones.

Mediana y Rangos intercuartilicos (RIC)

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
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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
después de 12

dias de

inmersion

Croma b antes | 57,67(56,50- 57,67(56,67- 57,67(57,00- 57,67(56,50- 0,828
de lainmersién | 57,67) 57,67) 58,33) 57,67)

Croma b | 5,00 (5,00-5,00) -3,00(-3,00 - - | -7,00(-8,00- 4,83(4,67-5,00) 0,000
después de 12 3,00) 7,00)

dias de

inmersion

Para evidenciar en que grupo son los que presentaron una diferencia significativa
se realiza un analisis intergrupal para saber en cual de los grupos evaluados se

presenta una diferencia significativa, a partir de la prueba Mann Whitney.

En la evaluacion del grupo de solucién salina y café se presentd una diferencia
significativa en L2 (p=0,000) y Cb (p=0,000), pero no hay diferencia significativa en
Ca (p=0,821). En el grupo de solucion salina y vino se encontré diferencias
significativas en los 3 parametros los cuales son L2 (p=0,000), Ca (p=0,001), y Cb
(p=0,000). En el grupo de solucién salina y té se encontré diferencias significativas
en Ca (p=0,494), y Cb (p=0,027), mas sin embargo no se presentd diferencias
significativas en L2 (p=1.000). En el grupo de café y vino se encontré diferencias
significativas equitativas en L2, Ca, Cb (P=0,000). En el grupo de café y té se
encontro diferencias significativas en los parametros L2 (p=0,000), y Cb (p=0,000),
sin embargo, no se e encontrd diferencia significativa en el parametro Ca (p=0.824).

En el grupo de vino y té se encontraron diferencias en todos los parametros siendo
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L2y Ca (p=0,000), y Cb (p=0,001). Por lo tanto, se evidencia una mayor prevalencia

en el cambio del color en el factor del croma b en la escala CIELAB.

Tabla 3. P-valor del analisis intergrupal de las variables (L2, Ca, Cb) posterior a la

inmersion en las soluciones.

después de 12
dias de

inmersion

Solucién salina | Solucion salina | Solucion Café Vs | Café Vste | VinoVste
Vs Café VS Vino salina Vs te Vino
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 inmersion
Croma b | 0,000 0,000 0,027 0,000 0,000 0,001

Al evaluar el Delta E se tomaron en cuenta las variables del Delta L, Delta Ca y

Delta Cb que son aquellos que conforman el Delta E, siento este la sumatoria de los

valores que lo conforman (Delta L, Delta Ca, Delta Cb, Delta) elevado al cuadrado

para evidenciar la diferencia de sensacion visual (tabla 3).

Se evidencia que en todos los Delta, menos en Delta Ca (p=0.106) se encontraron

diferencias significativas (p<0.05). Estos resultados indican que los cambios

producidos en el color luego de la inmersion en las distintas soluciones producen

cambios diferentes de acuerdo con el tipo de solucion.
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Tabla 4. Variables (Delta L, Delta Ca, Delta Cb, Delta E) después de la inmersiéon

en las soluciones evidenciando Mediana y Rangos intercuartilicos (RIC)

Solucién Café Vino Te P
Salina Mediana Mediana Mediana valor
Mediana (RIC) (RIC) (RIC)
(RIC)
Delta L 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)
DeltaCb | -52,70(-52,70- - | -60,70(-60,85- - | -64,70(-66,35- -64,00) | -52,46(-53,15- - | 0,000
51,50) 59,65) 51,65)
Delta E | 53,70(52,85-53,90) | 61,45(60,70- 61,90) | 65,15(64,45- 66,85) 53,69(53,00- 0,000
54,35)

Ahora, para determinar cuales son las soluciones que producen cambios diferentes
en las medidas Delta L, Delta, Cb y Delta E se realiza un analisis Intergrupal a partir
de la prueba Mann Whitney en donde se observd que al comparar el grupo de
solucion salina y café se encontrd diferencias significativas en el Delta L (p=0,023),
Delta Cb (p=0,001), Delta E (p=0,001), y por lo contrario no se encontré diferencias
significativas en el factor del Delta Ca (p=0,750). Al comparar el grupo de solucién
salina y vino se encontré diferencias significativas en el Delta L (p=0,001), Delta Cb

(p=0,001), Delta E (p=0,001), Sin embargo, no se encontrd diferencias significativas
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en el factor del Delta Ca (p=0,95). En la comparacién entre el grupo de solucién
salina y té se encontré diferencias significativas en el Delta Cb (p=0,448), Delta E
(p=0,400), Sin embargo, no se encontro diferencia significativa en el factor del Delta
L (p=0,787) y en el Delta Ca (p=0,957). En la comparacién del grupo de café y vino
se encontro diferencias significativas en el Delta L (p=0,001), Delta Ca (p=0,032),
Delta Cb (p=0,001), Delta E (p=0,001). En la comparacién del grupo de café y té se
encontrd diferencias significativas en el Delta L (p=0,026), Delta Cb (p=0,001), Delta
E (p=0,001), Sin embargo, no se encontro diferencias significativas en el factor del
Delta Ca (p=0.830). Finalmente, al comparar el grupo de vino y té se encontro
diferencias significativas en el Delta L (p=0,001), Delta Ca (p=0,33), Delta Cb
(p=0,001), Delta E (p=0,001).

Tabla 5. p-valor del analisis intergrupal de las variables (Delta L, Delta Ca, Delta Cb,

Delta E) posterior a la inmersion en las soluciones

Solucién
salina
Café

Vs

Solucién
salina

Vino

VS

Solucién

salina Vs te

Café Vs

Vino

Café Vs

te

Vino Vs

te

Delta L
después de
12 dias de

inmersion

0,023

0,001

0,787

0,001

0,026

0,001

Delta Ca
después de
12 dias

inmersion

0,750

0,095

0,957

0,032

0,830

0,033

Delta Cb
después de
12 dias de

inmersion

0,001

0,001

0,448

0,001

0,001

0,001

Delta E
después de
12 dias de

inmersion

0,001

0,001

0,400

0,001

0,001

0,001
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7. DISCUSION

Los resultados del presente estudio demostraron que la resina compuesta Zafira
Light Curing Composite® experimenté cambios estadisticamente significativos en
sus propiedades cromaticas tras la inmersién 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 cromégenos, como el vino tinto
y el café, inducen alteraciones marcadas en la estabilidad del color de las resinas

compuestas (5-14).

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. (10), 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 (3), 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. (27) y Bansal et al. (28), 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 (19).
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Cabe resaltar que el grupo control (solucién salina) presentoé 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. (29).
Aunque no contiene agentes colorantes, estudios previos han documentado
alteraciones similares por absorcion de agua en la matriz organica (30-21),

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 (22—
31). La resina Zafira, formulada con una matriz de mondémeros de metacrilato y
rellenos inorganicos de tamafo nanométrico, 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
(23-32). Esta metodologia ha demostrado ser efectiva para simular el impacto de

los habitos dietéticos en la durabilidad de las restauraciones (24).

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 (27,28). 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
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reportados por Aydin et al. (33-34), quienes observaron que el té, a pesar de su

acidez, tiene un menor efecto de tincion debido a su composicidn fendlica (35-36).

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
(37-38). Aunque la resina Zafira combina distintos monémeros, su comportamiento
frente a pigmentacién parece alinearse con las caracteristicas de los nano-hibridos
modernos, los cuales, si bien ofrecen excelentes propiedades estéticas vy
mecanicas, pueden ser vulnerables a la accion 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 disefié 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 abrasion 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 accién enzimatica, la masticacion, y
la interacciéon con el biofilm oral, los cuales podrian modificar los resultados

observados en este modelo in vitro.
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En conclusién, 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 eleccion y mantenimiento de restauraciones estéticas.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta las referencias de las variaciones de color que
pueden presentar las resinas compuestas al estar expuestas a ciertas bebidas
pigmentantes y considerar el sistema de pulido que se va a realizar ya que es un
factor importante y que influye en como el material queda expuesto a las bebidas u

alimentos que se consumen y pueden afectar su estabilidad de color.

Es importante tomar en cuenta el tipo de alimentos de consumo regular de los
pacientes debido a que las bebidas oscuras producen pigmentaciones evidentes en
las restauraciones, por lo que es imprescindible generar conciencia para disminuir

el consumo excesivo evitando futuros dafios en las piezas dentarias tratadas.

Finalmente, se recomienda tanto a los estudiantes como los docentes del centro de
investigacion del colegio odontologico continuar con la linea de investigacion
incluyendo los diferentes sistemas de pulido, comparando otro tipo de resina y
evaluar asi mismo como este influye en el cambio de color. Asimismo, se
recomienda la realizacion de estudios complementarios que evaluen estrategias
para mejorar la resistencia cromatica de la resina, asi como la influencia de otros
factores como el tiempo de exposicion y la accién de agentes de limpieza o

proteccion.



9. CONCLUSIONES

Al finalizar el presente estudio in-vitro en donde se evalud la estabilidad del color de
la resina Zafira light curing tras la inmersion en diferentes soluciones (soluciéon
salina, café, té y vino) durante un periodo de 12 dias, considerando las variables de
la escala CIELAB (luminosidad, corma a y croma b) y su variacion total a través del
Delta E.

Inicialmente, no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en las mediciones
de los parametros de color antes de la inmersion, lo que confirma la homogeneidad
en los grupos de estudio. Sin embargo, tras la exposicién a las soluciones, se
evidencio una alteracion significativa (p<0.05) en al menos uno de los cuatro grupos
evaluados, lo que sugiere que las bebidas pigmentadas afectan la estabilidad

cromatica de la resina.

Los resultados mostraron que el vino tinto provoco los mayores cambios en todos
los parametros del color, seguido del café y el té, mientras que la solucion salina
tuvo el menor impacto. La prueba de Kruskal-Wallis y el analisis intergrupal
mediante Mann-Whitney confirmaron las diferencias significativas en la variaciéon de
la luminosidad, el croma b y el croma a en la mayoria de las comparaciones, lo que

resalta la susceptibilidad de la resina a la pigmentacidn por agentes externos.

El analisis del Delta E revel6 cambios perceptibles en la sensacién visual del color,
con valores significativamente elevados en las muestras expuestas al vino tinto y al
café. Ademas, el parametro mas afectado en la escala CIELAB fue el croma b, lo
qgue indica una tendencia hacia la alteracion en la tonalidad amarilla-azulada de la

resina tras la exposicion a las soluciones pigmentadas.

Estos hallazgos destacan la importancia de considerar la estabilidad del color en la
seleccion de materiales restauradores para garantizar su desempefio estético a

largo plazo.
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