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Resumen

El éxito de una restauracion estética se fundamenta en la con-
sistenciay en la estabilidad de su color a largo plazo. El objetivo
fue evaluar la estabilidad del color en funcién de luminosidad
y croma en dos sistemas de resinas compuestas Filtek™Z350
XTy BRILLIANT EverGlow™ luego de someterlas a los efectos
de tres agentes pigmentarios (Café, Vino tinto y Coca Cola).
Se elaboraron 180 muestras, 90 por cada marca de resinay
divididas en 9 subgrupos para cada marca; cada muestra de
resina se sumergio en el respectivo agente pigmentario por
28 dias. Se utilizdé un escaner HP deskjet 2280 para obtener
las imagenes de muestras y los softwares Classic Color Meter
versién 2.0 (212) y AE Calculator version (1.2) mediante la es-
cala de color CIE L*a*b*; para la determinacion del color de las
muestras pre y post exposicién a los agentes pigmentarios. Se
utilizé una prueba de medidas repetidas ANOVA multivariado,
HSD Tukey para las comparaciones intergrupo y Bonferroni
para las comparaciones intragrupo con p=0.005. Resultados
para Luminosidad, el tipo dentina fue superior 75,57(3,99) en
comparacion al cuerpo 67,07(2,59) y esmalte 63,47(2]11); para
el Croma la dentina fue superior 10,72(7,77) en comparacion al
cuerpo 4,52(1,48) y esmalte 4,36 (1,86). Efectos inter-sujetos, la
interaccion marca-pigmento con p=0,063, indica que los dife-
rentes pigmentos afectaron indistintamente a ambas marcas.
Comparaciones por pares de la estabilidad del color en funcién
del Croma (C), hubo diferencias significativas del momento O
con los momentos 2 y 4 p=0,000 a excepcion del momento 1
con p=1,000. El Vino tinto pigmentd més al comparar con Café
y con Coca Cola. El momento 2 presenté un cambio considera-
ble de los valores para Luminosidad y Croma. Se concluye que
tanto la resina Brilliant EverGlow™ como Filtek™Z350 XT son
susceptibles a los agentes pigmentarios. Independientemente
de la marca el esmalte fue el que demostro valores inferiores
en comparacion al cuerpo y la dentina.

PALABRAS CLAVE: estabilidad del color, resina compuesta, agentes
pigmentarios.
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Abstract

The success of an aesthetic restoration is based on the con-
sistency and stability of its color in the long term. The objective
was to evaluate the color stability as a function of luminosity
and chroma in two composite resin systems FiltekTMZ350
XT and BRILLIANT EverGlowTM after subjecting them to the
effects of three pigmenting agents (Coffee, Red Wine, and
Coca-Cola). 180 samples were prepared, 90 for each brand of
resin, and divided into 9 subgroups for each brand; Each resin
sample was immersed in the respective pigmenting agent for
28 days. An HP Deskjet 2280 scanner was used to obtain the
sample images and the Classic Color Meter version 2.0.1 (212)
and AE Calculator version (1.2) software using the CIE L*a*b*
color scale; for the determination of the color of samples be-
fore and after exposure to pigmenting agents. A multivariate
ANOVA repeated HSD Tukey for intergroup comparisons and
Bonferroni for intragroup comparisons with p=0.005. Results
for Luminosity, dentin type was superior 75.57(3.99) compared
to body 67.07(2.59) and enamel 63.47(2.11); for Chroma, dentin
was higher 10.72(7.77) compared to body 4.52(1.48) and enamel
4.36 (1.86). Inter-subject effects, the brand-pigment interaction
with p=0.063, indicate that the different pigments affected both
marks indistinctly. In pairwise comparisons of color stability as
a function of Chroma (C), there were significant differences
between moment O and moment 4 p=0.000 except moment
1 with p=1.000. Red wine is pigmented more when compared
to coffee and Coca-Cola. Moment 2 presented a considerable
change in the values for Luminosity and Chroma. It is concluded
that both Brilliant EverGlow™ and Filtek™Z350 XT resin are
susceptible to pigmenting agents. Regardless of the brand, the
enamel showed lower values than the body and dentin.

KEYWORDS: color stability, composite resin, pigmenting agents.

VOL. 20 No. 2 - JULIO-DICIEMBRE 2025



GILMA L TIQUE YUSTI
JUAN PABLO PEREZ

— 30

Introduccidon

1 desarrollo de materiales restauradores estéticos ha permitido restaura-
E ciones 6ptimas y estables en relacién con el color, longevidad, superficies
lisas y pulidas. Se han fabricado nuevas resinas compuestas (RC) y colocado
en el mercado con diferentes opacidades, cuerpo o dentina; base o dentina
y esmalte, incisal, oclusal o translucente. Los requerimientos estéticos ac-
tuales indican que las técnicas multicapas son las que producen los mejores
resultados clinicos, pero al aplicar capas de diferente saturacion y opacidad,
el color de la restauraciéon puede variar'.

En los avances de las RC se reconocen mejoras en propiedades como la re-
sistencia al desgaste, manipulacién y estética??, pero los conocimientos de la
luz, el color y su percepcién ciertamente permitiran alcanzar mejores logros
en la Odontologia Restauradora Estética. El éxito de una restauracion estética
se fundamenta en la estabilidad del color del material. La armonia de la res-
tauracion depende de una apropiada eleccion del color, la determinacion del
grado de translucidez y la terminacion de la superficie donde se refleja parte
de laluz y se genera el brillo®.

El color es una de las propiedades mas importantes de las restauraciones
estéticas. Su seleccién puede ser un procedimiento simple o complejo depen-
diendo del material a utilizar y la situacion clinica®. Es muy importante que el
color que se utiliza inicialmente se mantenga con el tiempo, y que la restaura-
cion permanezca imperceptible; sin embargo, la cavidad oral es un ambiente
hostil para los materiales y se pueden ver afectados por diferentes factores®.
Entre los factores que mds influencia tienen sobre el cambio de color de las
RC, se encuentran las manchas exégenas producidas por los alimentos, bebi-
das, hébitos como el consumo de cigarrillo, chimé y de alcohol®. La tincién
o decoloracion del material restaurativo es una de las razones para el reem-
plazo de restauraciones compuestas, que se produce debido al proceso de
envejecimiento en el medio oral inducido por varios factores extrinsecos o
intrinsecos’.

Los factores extrinsecos pueden diferir de acuerdo a la nutricién del
individuo, y las RC sufren alteraciones en la estabilidad del color debido a
manchas superficiales y decoloracion interna®. La placa bacteriana tiene la
capacidad de generar productos de color al transformar sus componentes y
de absorber los colorantes presentes en algunos alimentos, ésta se considera
un agente externo que pudiera tener un rol importante en la inestabilidad del
color de las resinas compuestas®'2. Los factores intrinsecos incluyen decolo-
racidn del material de resina y dependen de la matriz de resina, el peso de la
carga, la distribucién del tamafio de particula y el tipo de fotoiniciadors.

En cuanto al Café, el Vino tinto y la Coca Cola se les ha sefialado por las al-
teraciones causadas a nivel bucal en la producciéon de pigmentaciones en los
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dientes y materiales restauradores'. Se ha investigado la estabilidad del color
de diferentes materiales restauradores probandolos tanto en saliva artificial
como en bebidas en diferentes periodos para imitar el ambiente oral in vitro’.

Estudios han demostrado que la RC almacenada en agua, muestra el ma-
yor grado de cambio de color después de 24 horas y maximo a los 7 dias;
también se ha sefialado que el cambio de color més pronunciado se producia
después de 30 dias™. Asimismo, se ha reportado que el cambio de color de la
RC se produce hasta el dia 14 y luego se estabiliza, sefialando que se podria
utilizar 14 dias como referencia para la comparacién de color's. Consideran-
do lo anteriormente expuesto, se plantea que la decoloracion de las resinas
compuestas representa un problema en el tratamiento estético dental, para
predecir y garantizar resultados satisfactorios a largo plazo. Por lo que el ob-
jetivo de esta investigacion fue evaluar la estabilidad del color en funcién de
Luminosidad (L) y Croma (C) en dos sistemas de resinas compuestas Filtek™
MZ350 XT de y BRILLIANT EverGlow™, luego de ser sometidas a los efectos
de tres agentes pigmentarios Café, Vino tinto y Coca Cola en cinco distintos
tiempos de inmersion :0 dias, 7 dias,14 dias, 21 dias y 28 dias.

Se plantearon las hipotesis:

- HI: El uso de Café, Vino tinto y Coca Cola altera la estabilidad del color
en funcién a Luminosidad (L) y Croma (C) de las resinas compuestas
Filtek™Z350 XT y BRILLIANT EverGlow™.

- HO: El color de las resinas compuestas Filtek™Z7350 XT y BRILLIANT
EverGlow™, no presenta ninguna alteracién en funcién a Luminosi-
dad (L) y Croma (C) cuando son sumergidas en Café, Coca Cola o Vino
tinto.

Se realizé una investigacion experimental, prospectivo, longitudinal y anali-
tico, con un nivel de investigacion explicativo en RC sumergiéndolas en los
agentes pigmentarios para observar los efectos de estos agentes sobre las re-
sinas.

Se considerd como variable dependiente la estabilidad del color de las re-
sinas compuestas en funcién de Luminosidad (L) y Croma (C), y las Variables
independientes fueron: 1. tipo de resina compuesta, marca de la resina com-
puesta (Filtek™7Z350 XT y BRILLIANT EverGlow™); 2. tipo de agente pigmen-
tario: Café, Vino tinto y Coca Cola, y 3. tiempo de exposicion de las muestras a
los tres agentes pigmentarios. Los datos procesados se midieron cinco veces
en la unidad de analisis, tiempos de inmersion total: 28 dias y las medidas se
realizaron, la primera a las 24h (Momento 0), la segunda a los 7 dias (Momen-
to 1), la tercera a los 14 dias (Momento 2), la cuarta a los 21 dias (Momento 3)
y la dltima a los 28 dias (Momento 4).
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Los criterios de inclusion consideraron que las muestras fueran totalmen-
te lisas y sin defectos estructurales como lineas de fractura y/o burbujas, y sin
ningun tipo de deterioro fisico-mecanico, ni quimico.

La técnica para la recoleccién de datos fue la observacion técnicamente
asistida. Se utilizé un escaner HP® deskjet 2280 para obtener las imagenes de
muestras y los softwares Classic Color Meter® version 2.0.1 (212) y AE Calcu-
lator® version (1.2), mediante la escala de color CIE L*a*b*; para la determi-
nacidn del color de las muestras pre y post exposicion a los agentes pigmen-
tarios.

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizé el programa Micro-
soft Office Excel® 2016, en el cual se registré el valor del color inicial de las
muestras y el valor del color final de las mismas.

- Resinas compuestas BRILLIANT EverGlow™ (Coltene/Whaledent®.
Altstatten Switzerland), de matriz: Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA y TEGD-
MA y tipo: Submicrénica.

- Resinas compuestas Filtek™Z350 XT (3M ESPE®, St Paul, MIN USA) de
matriz: Bis-GMA,Bis-EMA y tipo: Nanohibridas/prepolimerizado.

- Esmalte para ufilas REVLON®.

- Discos Sof-lex, (3M-ESPE®, St Paul, MIN USA).

- Banda de celuloide.

Instrumental:

- Espatulas para resina.

- Molde COLTENE® para realizar los discos de resina.

- Pincel.

- Placas Petri dobles.

- Loseta de vidrio.

- Calibrador metdlico.

- Mandril para discos Sof-lex 3M-ESPE (St Paul, MIN USA)

Equipos:

- Lampara de fotocurado marca Gnatus® Optilight Max inalambrica.

- Micromotor NSK® (contra-angulo).

- Escaner, HP Deskjet ©2280.

- Computador.

La muestra consistié en 180 ejemplares, conformados por discos de cada uno
de los diferentes tipos de resina: 1) 90 discos para BRILLIANT EverGlow™
(Coltene/Whaledent®. Altstatten Switzerland), y 2) 90 discos para Filtek™Z350
XT (3M ESPE®, St Paul, MIN USA), con las siguientes caracteristicas:
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- Dimensiones: 2mm de largo y 5mm de didmetro.

- Colores utilizados para BRILLIANT EverGlow™: esmalte (translicido);
Body A1/B1 y dentina OA1.

- Colores utilizados para Filtek™ 7350 XT: Body B1, esmalte Al y denti-
na Al.

- Las muestras se repartieron en 10 especimenes por color, los cuales
fueron sumergidos en los diversos agentes pigmentarios.

En los moldes se realizaron las 90 discos de resina compuesta BRILLIANT
EverGlow™y 90 discos de Filtek™Z350 XT, que se fotocuraron usando una
lampara marca Gnatus® Optilight Max inaldmbrica durante 40 segundos. An-
tes de fotocurarlas, los discos se presionaron con una banda de Mylar para
tener una superficie mas lisa y sin defectos. Las muestras o discos fueron
pulidas con los sistemas de Discos Sof-lex 3M ESPE® (St Paul, MIN USA) utili-
zando grano medio, fino y ultrafino?®. La parte no pulida del disco se marcd
con el esmalte de unas REVLON® para poder identificar de manera mas facil
el area que estaba en contacto directo con el agente pigmentario, posterior-
mente los discos se midieron con el calibrador metalico antes y después del
pulido, esto con la finalidad de controlar los espesores de los mismos.

Proceso de envejecimiento de las muestras

Los discos fueron sometidos a un proceso de envejecimiento mediante la in-
mersion en agua destilada durante 24 horas, esto con el fin de simular el me-
dio bucal.

Exposicion de las muestras a los distintos agentes pigmentarios (Café,
Vino tinto y Coca Cola)

Los discos de resina se distribuyeron en 9 placas Petri las cuales fueron rotu-
ladas para identificar el color y la marca de las resinas, cada placa contenia
20 discos. Las placas Pietri fueron llenadas con los diferentes liquidos pig-
mentarios con una medida de 5 ml. Los discos de resina también fueron ro-
tulados, con la finalidad de identificar cada uno y evitar confusiones en cada
toma del color.

Cada grupo de discos fueron sumergidos por un periodo de 28 dias. La
solucion de Café se prepard hirviendo 50 ml de agua para luego ser mezclada
con un 1,5 gr de Café, el Vino tinto se mantuvo a temperatura ambiente y la
Coca Cola se refrigerd en la nevera a una temperatura de 4 °C aproximada-
mente. Los diferentes liquidos pigmentarios se cambiaron a diario, con la
finalidad de mantener la frescura de los mismos.

En cada cambio de los liquidos pigmentarios, los discos eran lavados con
agua destilada por 2 minutos; para el momento del escaneo y determinacién
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del color, los discos se secaban con toallas de papel. El procedimiento se rea-
liz6 segun el protocolo seguido por Materan y Torrellas en 2014'.

Los discos de resina fueron escaneados en una resoluciéon de 1200 DPI
y las imagenes fueron guardadas en formato TIFF. Luego de procesadas las
iméagenes, se procedio a realizar la determinacion del color en los diversos
momentos (0;1; 2; 3y 4) con los softwares para Mac Classic Color Meter® ver-
sién 2.0.1 (212) y Delta E® (AE) Calculator® version (1.2) mediante el sistema
de coordenadas de color CIE L*a*b* tomando en cuenta solo los valores de
Ly C. Se utilizé un punto del disco como zona de referencia para la toma del
color, en la misma ubicacion, para que la medida fuera lo mas exacta posible,
por ultimo, los datos recogidos fueron vaciados en una hoja de registro del
Microsoft Office Excel® 2016.

Los resultados fueron tabulados en una planilla de registro disefiada para
tal fin. Se realiz6 la estadistica descriptiva para determinar la influencia de
agentes pigmentarios en la estabilidad del color en funcién de la L de las
RC estudiadas. Se us6 como medida de tendencia central el promedio y des-
vio como medida de dispersion. Para el analisis de los resultados se utilizd
una prueba de medidas repetidas del método estadistico ANOVA multivaria-
do. Se realiz6 una prueba de comparaciones multiples HSD Tukey para las
comparaciones intragrupo y el método Bonferroni para las comparaciones
intragrupo. El valor de “p” quedd establecido en 0,05 y se utiliz6 el programa
estadistico SPSS19.

1. Los resultados de la estadistica descriptiva para determinar la influencia
de agentes pigmentarios en la estabilidad del color en funcién de L de las RC
estudiadas son las siguientes:

1.1. Valores de media y desviacion tipica para estabilidad del color en funcién
de Luminosidad. Momento O
- Para el nivel marca en funcidn al tipo de resina se observé que, las re-
sinas Filtek™Z350 XT presentaron valores superiores en comparacion
a la marca BRILLIANT EverGlow™. Para Z350, los valores mas altos
fueron observados en el tipo dentina 81,89 (0,86) seguido por cuerpo
75,83 (1,05) y por ultimo el esmalte 71,76 (1,51). En el caso de las resi-
nas BRILLIANT EverGlow™ se aprecié que la dentina mostro valores
superiores 75,03 (0,85), seguido de cuerpo 70,00 (0,65) y por ultimo el
esmalte 68,33 (0,83), (TABLA 4).
- Para el nivel pigmento en funcién a la marca, se puede apreciar que
para Filtek™Z350 XT los pigmentos mostraron valores similares. Café
76,60 (1,30), seguido por el Vino tinto 74,46 (1,13) y por ultimo la Coca
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Cola 76,42 (0,98). En el caso de las resinas BRILLIANT EverGlow™, se
puede apreciar que también los tres pigmentos demuestran valores si-
milares: Vino tinto 71,28 (3,04), Café 71,07 (2,90) y Coca Cola 71,01 (3,05).

Para el nivel tipo en funcidn al pigmento, se observan los siguientes resultados:
- Dentina: obtuvo valores superiores en comparacion al cuerpo y el es-
malte. Café 78,39 (1,04), Vino tinto 78,53 (0,71) y Coca Cola 78,46 (0,79).

- Cuerpo: Vino tinto 73,29 (3,16), Café 72,81 (3,11) y Coca Cola 72,64 (3,05).

- Esmalte: Café 70,30 (2,30), Coca Cola 70,05 (2,17) y Vino tinto 69,79 (1,92).

1.2. Valores de media y desviacion tipica para estabilidad del color en funciéon
de Luminosidad. Momento 1

- Para el nivel marca en funcién al tipo de resina en el momento 1, se
puede observar que los valores en ambos grupos de resinas dismi-
nuyeron. Para Filtek™Z350 XT, se observa que la dentina es superior
80,77 (0,94), seguido por cuerpo 72,83 (1,36) y por ultimo el esmalte
69,61 (1,57). En cuanto a las resinas BRILLIANT EverGlow™ se aprecia
que la dentina arroj6é valores superiores 73,98 (1,24), seguido por
cuerpo 68,37 (1,51) y por ultimo el esmalte 66,71 (1,24).

- Para el nivel pigmento en funcién a la marca, se puede apreciar que
hubo un cambio en los valores de los pigmentos. Para Filtek™Z350 XT
la Coca Cola demuestra valores superiores 75,39 (4,54), seguido por
el Café 74,22 (4,93) y por ultimo el Vino tinto 73,58 (5,16).

- En el caso de las resinas BRILLIANT EverGlow™, se puede apreciar
que entre los tres pigmentos se mantienen valores similares, siendo
la Coca Cola 70,18 (3,69) la de mayor valor, seguido por el Café 70,13
(3,11) y por ultimo el Vino tinto 68,74 (3,27).

Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:

- Dentina: Coca Cola 78,09 (3,57), Café 77,32 (3,35) y Vino tinto 76,71 (3,87).

- Cuerpo: Coca Cola 71,29 (2,50), Café 71,09 (2,43) y Vino tinto 69,41 (2,75).

- Esmalte: Coca Cola 68,96 (2,73), Café 68,13 (1,31) y Vino tinto 67,37 (1,48).

1.3. Valores de mediay desviacidn tipica para estabilidad del color en funcién
de Luminosidad. Momento 2

- Para el nivel marca en funcidn al tipo de resina en el momento 2 po-

demos observar que las resinas Filtek™Z350 XT mantienen valores

superiores en comparacion a la marca BRILLIANT EverGlow™. Para

Filtek™Z350 XT, se observa que hay un descenso en los valores de la

dentina 79,90 (1,08) pero sigue siendo superior, seguido por cuerpo

70,70 (1,29) y por altimo el esmalte 67,06 (1,81). En cuanto a las resinas

BRILLIANT EverGlow™ se puede decir que hay una disminucién en

los valores. La dentina sigue arrojando valores superiores 72,26 (1,30),
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seguido por cuerpo 66,57 (1,47) y por ultimo el esmalte 63,98 (1,44).
Para el nivel pigmento en funcién a la marca se puede apreciar que
hubo un cambio en los valores de los pigmentos. Para Filtek™Z350
XT la Coca Cola es superior 73,71(5,42), seguido por el Vino tinto el
cual aumenta de valor con respecto al momento 1 72,24(5,32) y por
ultimo el Café 71,71 (6,06). Para las resinas BRILLIANT EverGlow™ se
puede apreciar que el Café 68,04 (3,59) y la Coca Cola 67,93 (4,30)
tienen valores similares seguidos por Vino tinto 66,85 (3,28).

Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:
- Dentina: Coca Cola 76,97 (4,18), Café 76,08 (3,54) y Vino tinto 75,20 (4,33).
- Cuerpo: Coca Cola 69,40 (2,32), Café 68,67 (2,18) y Vino tinto 67,84 (2,79).
- Esmalte: Coca Cola 66,10 (3,35), Vino tinto 65,59 (1,67) y Café 64,88 (0,90).

1.4. Valores de media y desviacion tipica para estabilidad del color en funcién
de Luminosidad. Momento 3
- Para el nivel marca en funcidén al tipo de resina en el momento 3 pode-

mos observar que las resinas Filtek™Z350 XT mantienen valores supe-
riores en comparacion a la marca BRILLIANT EverGlow™. Para Z350,
se observa que la dentina sigue siendo superior 79,58 (1,20), seguido
por cuerpo 69,85 (1,74) y por ultimo esmalte 66,41 (2,02). En cuanto a
las resinas Everglow podemos decir que estas mantienen valores si-
milares al momento 2. Dentina 72,24 (1,30), seguido por cuerpo 66,14
(1,68) y por ultimo el esmalte 62,79 (1,41).

Para el nivel pigmento en funcion a la marca se puede apreciar para la
Coca Cola es superior 73,41 (5,65), seguido por el Vino tinto 71,44 (5,67)
y por ultimo el Café 70,99 (6,12). Para las resinas BRILLIANT Ever-
Glow™ se puede apreciar que el Café 67,35 (4,00) y la Coca Cola 67,28
(4,99) tienen valores similares seguidos por el Vino tinto 66,55 (3,55.

Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:
- Dentina: Coca Cola 77,03 (3,99), Café 75,61 (3,53) y Vino tinto 75,10 (4,08).
- Cuerpo: Coca Cola 68,89 (2,75), Café 67,99 (2,11) y Vino tinto 67,12 (2,48).
- Esmalte: Coca Cola 65,12 (3,88), Vino tinto 64,77 (1,61) y Café 63,91 (1,06).

1.5. Valores de mediay desviacion tipica para estabilidad del color en funcién
de Luminosidad. Momento 4
- Para el nivel marca en funcidn al tipo de resina en el momento 4 se ob-

serva que las resinas Filtek™Z350 XT mantienen valores superiores en
comparacion a la marca BRILLIANT EverGlow™. Para Filtek™Z350 XT,
se puede observar que la dentina es superior 79,26 (1,32), seguido por
cuerpo 68,98 (1,88) y por ultimo el esmalte 64,90 (1,54). En cuanto a
las resinas Everglow podemos decir que la dentina sigue siendo la que
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presenta mayor valor 71,89 (1,59), seguido por cuerpo 65,16 (1,63) y
por ultimo el esmalte 62,04 (1,55).

- Para el nivel pigmento en funcién a la marca, se puede apreciar que
para Filtek™Z350 XT la Coca Cola es superior 72,06 (6,77), seguido por
el Vino tinto70,74 (5,90) y por ultimo el Café 70,35 (6,21). Para las re-
sinas BRILLIANT EverGlow™ se observa que la Coca Cola 66,94 (5,30)
y el Café 66,18 (4,43) mantienen valores similares seguidos por el Vino
tinto 65,97 (3,41).

Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:
- Dentina: Coca Cola 77,09 (3,88), Café 75,09 (3,51) y Vino tinto74,54 (4,27).
- Cuerpo: Coca Cola 67,85 (3,03), Café 66,94 (2,37) y Vino tinto 66,43 (2,24).
- Esmalte: se observa un cambio en cuanto al valor de los pigmentos,

el Vino tinto presenta valores superiores 64,10 (1,54), Coca Cola 63,55
(2,93) y Café 62,77 (1,36).

Efectos inter-sujetos para Luminosidad

Efectos inter-sujetos para las variables marca, tipo y pigmento con un valor
de p=0,000; con diferencias estadisticas significativas; por lo cual se rechaza
la hipétesis de nulidad (TABLA ).

Por otra parte, se puede observar que la interaccién marca-pigmento no
presentd significancia estadistica con un valor de p=0,063. Lo que quiere de-
cir que los diferentes pigmentos afectaron indistintamente tanto a una marca
como a la otra, por lo cual no se acepta la hipétesis de nulidad (TABLA 1).

TABLA 1. ANOVA Univariado
para Luminosidad en funcion
de marca, tipo y pigmento.

Medida: Luminosidad. Variable

tipo Il cuadratica

Fuente Suma de cuadrados Media

transformada: Promedio Interseccion 44856899,996 1 4485899,996 1492390,200 ,000
Marca 4468,343 1 4468,343 1486,549 ,000
Tipo 14485,662 2 7242,831 2409,679 ,000
Pigmento 169,490 2 84,745 2893 ,000
Marca * Tipo 258,499 2 129,249 42,999 ,000
Marca * Pigmento 16,890 2 8,445 2,809 ,063
Tipo * Pigmento 89,025 4 22,481 7479 ,000
Marca * Tipo * 164,406 4 38,601 12,842 ,000
Pigmento
Error 486,948 162 3,006
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TABLA 2. Comparaciones
Multiples HSD de Tukey para
las diferencias Inter sujeto
en funcion al tipo de resina
compuesta. Tukey HSDa b,c
“Se muestran las medias de
los grupos de subconjuntos
homogéneos. Basadas en las
medias observadas El término
de error es la media cuadrética
(Error) = 6017

TABLA 3. Comparaciones
Multiples HSD de Tukey para
las diferencias Inter sujeto
en funcion al pigmento. Tukey
HSD,a,b,c.

“Se muestran las medias de
los grupos de subconjuntos
homogéneos. Basadas en las
medias observadas El término
de error es la media cuadratica
(Error) = ,601”
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Comparaciones multiples para Luminosidad

Empleando una prueba de Tukey HSD, se establecieron comparaciones mul-
tiples (TABLA 2) entre cada tipo de resina compuesta (esmalte, cuerpo y denti-
na) en donde se observa que cada una de ellas fueron significativamente di-
ferente. La dentina fue la que obtuvo el valor mas alto para L (75,98), seguido
por cuerpo (69,44) y luego esmalte (66,36). Esto quiere decir que los tipos de
resinas estudiadas se comportaron de manera diferente.

Subconjunto

Esmalte 60 66,36

Cuerpo 60 69,44

Dentina 60 75,98
Sig. 1,000 1,000 1,000

Empleando una prueba de Tukey HSD, se establecieron comparaciones mul-
tiples entre cada pigmento (TABLA 3) (Vino Tinto, Café y Coca Cola) en donde
se observa que cada uno de ellos fueron significativamente diferente. De los
pigmentos, la Coca Cola fue la que obtuvo el valor mas alto para Luminosidad
(71,09), seguido por Café (70,66) y Vino tinto (70,03). Lo que quiere decir que
los tres agentes pigmentarios se comportaron de manera diferente.

Subconjunto

Pigmento

Vino Tinto 60 70,03

Café 60 70,66

Coca Cola 60 71,09
Sig. 1,000 1,000 1,000

Efectos intra-sujetos para Luminosidad

Para el analisis de los diferentes momentos en la medicién del color con res-
pecto a la estabilidad del color en funcién L de las RC (TABLA 4), se puede
observar que hubo una disminucién progresiva de los valores, observando
la mayor diferencia con respecto al valor inicial (momento 1) 72,64 en el mo-
mento 3, 68,71; es decir a los 28 dias se observa una disminucion considerable
de los valores.
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TABLA 4. Efectos intra-
sujetos de la variable
estabilidad del color en
funcion a la Luminosidad (L)
en los diferentes momentos.
Medida: Luminosidad (L)

TABLA 5. Comparaciones
por pares de Bonferroni para
estimar diferencias en la
variable estabilidad del color
en funcion de Luminosidad (L)
en los diferentes momentos.
Basadas en las medias
marginales estimadas®. La
diferencia de medias es
significativa al nivel ,05. a.
Ajuste para comparaciones
multiples: Bonferroni. Medida:
Luminosidad (L)
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‘ Intervalo de confianza al 95%

Error tipico

‘ Limite inferior Limite superior
1 72,64 082 72,48 72,81
2 70,08 084 69,91 70,25
3 68,71 103 68,60 68,91

Comparacién por pares para Luminosidad
Para realizar las comparaciones por pares en la medicién de la variable esta-

bilidad del color en funcién de L de las muestras con cada uno de los diferen-
tes tiempos de inmersion, se efectud una prueba de Bonferroni con un valor
de p< 0,05; lo que indica que los 3 momentos demostraron cambios estadisti-
camente significativos (TABLA 5).

o W Diferencia Error i9-" | Intervalo de confianza al
Estabilidad_Color|Estabilidad_Color| de medias Tip. 95% para la Diferencia®
(= Limite Limite
inferior superior
1 1 B02* 108 ,000 294 909
2 2.664* 110 ,000 2,262 2,876
3 3.139* 4 ,000 2,813 3,465
4 3.937* 129 ,000 3,670 4,305
2 0] -2.564* 110 ,000 -2,876 -2,252
1 -1.962* 074 ,000 =271 -1,762
3 .b75* 078 ,000 354 797
4 1.374* 118 ,000 1,039 1,709
3 0 -3.937* 129 ,000 -4,305 -3,670
1 -3.336* 107 ,000 -3,641 -3,030
2 -1.374* 18 ,000 -1,709 -1,039
3 -798* 130 ,000 -1168 -429

2. Los resultados de la estadistica descriptiva para determinar la influencia de
agentes pigmentarios en la estabilidad del color en funcién de la Luminosidad

(L) de las resinas compuestas estudiadas son las siguientes:

2.1. Valores de media y desviacion tipica para estabilidad del color en funcién

de Croma. Momento O
- Para el nivel marca en funcion al tipo de resina se observo que en el
caso de las resinas Filtek™Z350 TX la dentina es superior 10,23 (0,47) en
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comparacion al cuerpo 4,77 (,78) y esmalte 2,96 (,73). Para BRILLIANT
EverGlow™ la dentina es la que presenta un valor superior de 8,16
(0,83), seguido por esmalte 4,90 (0,94) y por ultimo cuerpo 4,46 (0,862).
- Para el nivel pigmento en funcién a la marca en el momento 0 se puede
apreciar que en las resinas Filtek™Z350 TX el Vino tinto 6,02 (0,59) es
superior seguido por Café 5,99 (0,74) y luego la Coca Cola 5,93 (0,67).
Para el grupo de BRILLIANT EverGlow™ Vino tinto presenta valores su-
periores 6,13 (1,63) seguido por Café 5,75 (1,88) y Coca Cola 5,64 (2,10).
Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:
- Dentina: Vino tinto 9,26 (0,61), Coca Cola 9,19 (0,73) y Café 9,12 (0,64).
- Cuerpo: Vino tinto 4,83 (0,71), Café 4,63 (0,87) y Coca Cola 4,37 (0,78).
- Esmalte: el Vino tinto presenta valores superiores 4,14 (1,46), Café 3,85
(1,29) y Coca Cola 3,81 (1,11).

2.2. Valores de media y desviacion tipica para estabilidad del color en fun-
cién de Croma. Momento 1

- Para el nivel marca en funcién al tipo de resina podemos observar
cambios en cuanto a los valores de las resinas. ParaFiltek™Z350 XT
la dentina tiene un valor mayor 9,39 (2,41) que cuerpo 3,81 (2,22) y
esmalte 3,46 (1,30). Para BRILLIANT EverGlow™ la dentina, aunque
disminuye sus valores, sigue siendo superior 6,75 (2,44), seguido por
cuerpo 3,85 (1,45) y esmalte 3,84 (2,63).

- Para el nivel pigmento en funcién a la marca se puede apreciar que en
las resinas Filtek™Z350 XT el Vino tinto es superior 6,92 (3,02), segui-
do por Coca Cola 6,71 (3,16) y por ultimo Café 3,03 (2,50). Para BRI-
LLIANT EverGlow™ la Coca Cola es mayor 6,40 (1,75) que el Vino tinto
6,00 (1,73) y el Café 2,53 (1,64).

Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:

- Dentina: Coca Cola 9,73 (1,36), Vino tinto 9,53 (1,56) y Café 4,94 (1,91).

- Cuerpo: Vino tinto 4,96 (1,12), Coca Cola 4,88 (1,13) y Café 1,65 (0,83).

- Esmalte: Coca Cola 5,05 (,95), Vino tinto 4,89 (,79) y Café 1,01 (0,85).

2.3. Valores de media y desviacion tipica para estabilidad del color en fun-
ciéon de Croma. Momento 2
- Para el nivel marca en funcidon al tipo de resina en el momento 2 se
observa lo siguiente: Para Filtek™Z350 TX la dentina tiene un valor
mayor de 11,00 (1,23), seguido por cuerpo 4,70 (1,50) y esmalte 3,77
(1,15). En cuanto a las resinas BRILLIANT EverGlow™ la dentina sigue
siendo superior 8,31 (1,38), el esmalte aumenta sus valores 5,37 (1,12)
y por ultimo cuerpo 4,67 (,80).
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Para el nivel pigmento en funcién a la marca se puede apreciar que en
las resinas Filtek™7Z350 TX el Vino tinto es superior 7,09 (2,90), seguido
por Café 6,99 (3,68) y por ultimo Coca Cola 5,37 (3,63). Para BRILLIANT
EverGlow™ hay un cambio en los valores y el café es mayor 6,82 (2,26)
seguido por el Vino tinto 6,27 (1,54) y por ultimo Coca Cola 5,26 (1,65).

Para el nivel tipo en funcidén al pigmento se observan los siguientes resultados:

Dentina: Café 10,66 (1,97), Vino tinto 9,51 (1,63) y Coca Cola 8,80 (1,57).
Cuerpo: se observan valores similares entre Café 5,17 (,91) y Vino tinto
5,16 (0,91) y por ultimo Coca Cola 3,71 (1,14).

Esmalte: Vino tinto 5,37 (0,96), Café 4,89 (1,23) y Coca Cola 3,45 (1,19).

2.4. Valores de media y desviacion tipica para estabilidad del color en fun-
cion de Croma. Momento 3

Para el nivel marca en funcidn al tipo de resina en el momento 3 po-
demos observar lo siguiente: Para Filtek™Z350 XT la dentina tiene un
valor mayor de 10,97 (1,29), seguido por cuerpo 4,59 (1,53) y esmalte
3,89 (1,29). En cuanto a las resinas BRILLIANT EverGlow™ la dentina
sigue siendo superior 8,55 (1,53), esmalte 5,18 (1,54) y por ultimo
cuerpo 4,66 (0,89).

Para el nivel pigmento en funcién a la marca se puede apreciar que en
las resinas Filtek™Z350 XT el Vino tinto es superior 7,28 (2,86), segui-
do por Café 6,95 (3,77) y por ultimo Coca Cola 5,22 (3,48). Para BRI-
LLIANT EverGlow™ el café es mayor 6,97 (2,51), seguido por el Vino
tinto 6,47 (1,51) y por ultimo Coca Cola 4,94 (1,96).

Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:

Dentina: Café 10,95 (1,83), Vino tinto 9,70 (1,61) y Coca Cola 8,63 (1,41).
Cuerpo: Vino tinto 5,46 (,78), Café 4,86 (,95) y por ultimo Coca Cola
3,55(1,13).

Esmalte: Vino tinto 5,47 (0,88), Café 5,07 (1,40) y Coca Cola 3,06 (1,11).

2.5. Valores de media y desviacidn tipica para estabilidad del color en fun-
ciéon de Croma. Momento 4

Para el nivel marca en funcién al tipo de resina en el momento 4 pode-
mos observar lo siguiente: Para Z350 la dentina tiene un valor mayor
de 12,73 (10,57), seguido por cuerpo 4,46 (1,67) y esmalte 3,85 (1,67).
Para BRILLIANT EverGlow™ la dentina sigue siendo superior 8,71
(1,65), esmalte 4,86 (1,92) y por ultimo cuerpo 4,59 (1,29).

Para el nivel pigmento en funcién a la marca se puede apreciar que
en las resinasFiltek™Z350 XT, el Café aumenta de valor 8,87 (11,87) en
comparacion al momento 3, seguido por Vino tinto 7,45 (2,67) y por
ultimo Coca Cola 4,72 (3,60). Para Everglow el Vino tinto es mayor
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TABLA 6. ANOVA Univariado
para Croma en funcién de
marca, tipo y pigmento.
Medida: Croma C) Variable
transformada: Promedio
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6,96 (1,63), seguido por el Café 6,84 (2,52) y por ultimo Coca Cola
4,36 (2,36).
Para el nivel tipo en funcién al pigmento se observan los siguientes resultados:
- Dentina: Café 13,74 (12,97), Vino tinto 9,95 (1,30) y Coca Cola 8,47 (1,36).
- Cuerpo: Vino tinto 5,63 (,93), Café 4,97 (,95) y por tltimo Coca Cola 2,97
(1,01).
- Esmalte: Vino tinto 6,03 (,81), Café 4,86 (1,03) y Coca Cola 2,47 (0,94).

Efectos inter-sujetos para Croma

Efectos inter-sujetos para las variables tipo y pigmento con un valor de

p=0,000; con diferencias estadisticas significativas; por lo cual se rechaza la
hipétesis de nulidad (TaBLA 6). La variable marca no presentd significancia
estadistica con un valor de p=0,207, es decir, que ambas marcas fueron afec-
tadas por los pigmentos de la misma manera, por lo cual no se acepta la hipé-
tesis de nulidad (TABLA 6).

Fuente Suma de Media

cuadrados Tipo IlI cuadratica
Interseccion 31144,602 1 31144,602 7260,236 ,000
Marca 6,877 1 6,877 1,603 ,207
Tipo 4312,417 2 2166,209 502,642 ,000
Pigmento 227,291 2 113,646 26,492 ,000
Marca * Tipo 339,386 2 169,693 39,6568 ,000
Marca * Pigmento 32,932 2 16,466 3,838 024
Tipo * Pigmento 160,178 4 40,044 9,335 ,000
Marca * Tipo * 82,218 4 20,655 4792 ,001
Pigmento
Error 694,940 162 4,290

Comparaciones multiples para Croma

Empleando una prueba de Tukey HSD, se establecieron comparaciones mul-
tiples (TABLA 7), entre cada tipo de resina compuesta (esmalte, cuerpo y denti-
na) en donde se observa que la dentina (8,97) es significativamente diferente
al esmalte (4,21) y cuerpo (4,45). Esto quiere decir que la dentina se comporto
de manera diferente al esmalte y cuerpo, y que el cuerpo y el esmalte se com-
portaron igual.
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TABLA 7. Comparaciones
Multiples HSD de Tukey para
las diferencias Inter sujeto

en funcion al tipo de resina
compuesta. Tukey HSDa,b,c
“Se muestran las medias de
los grupos de subconjuntos
homogéneos. Basadas en las
medias observadas El término
de error es la media cuadrética
(Error) = ,8568".

TABLA 8. Comparaciones
Multiples HSD de Tukey para
las diferencias Inter sujeto

en funcién al pigmento. Tukey
HSDa,b,c

“Se muestran las medias de
los grupos de subconjuntos
homogéneos. Basadas en las
medias observadas El término
de error es la media cuadratica
(Error) = ,8568".

TABLA 9. Efectos intra-
sujetos de la variable
estabilidad del color en
funcion al Croma (C) en los
diferentes momentos. Medida:
Croma
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Subconjunto

Esmalte 60 4,21
Cuerpo 60 445
Dentina 60 8,97
Sig. 317 1,000

Empleando una prueba de Tukey HSD, se establecieron comparaciones mul-
tiples entre cada pigmento (TABLA 8), (Vino Tinto, Café y Coca Cola) en donde
se observa que la Coca Cola (5,20) es significativamente diferente al Vino tin-
to (6,41) y al Café (6,02). Lo que quiere decir que la Coca Cola se comport6 di-
ferente al Café y Vino tinto, y que el Café y el Vino tinto se comportaron igual.

Subconjunto
Pigmento
Coca Cola 60 5,20
Café 60 6,02
Vino Tinto 60 6,41
Sig. 1,000 065

Efectos intra-sujetos para Croma

Para el analisis de los diferentes momentos en la medicién del color con res-
pecto a la estabilidad del color en funcién del Croma (C) de las resinas com-
puestas (TABLA 9) se puede observar un aumento progresivo a través del tiem-
po de los valores, y que la mayor diferencia con respecto al valor inicial 5,07
(IC95 4,95-5,18) se obtuvo en el momento 4 6,53 (IC95 5,90-7,17), es decir a los
28 dias. Cabe destacar que en el momento 2 (dia 14) es en donde se observa
un aumento considerable en los valores, posterior a este momento se pueden
ver valores similares.

‘ Intervalo de confianza al 95%

‘ Error tipico

‘ Limite inferior Limite superior

1 5,07 ,060 495 518
2 6,30 071 6,16 6,44
3 6,63 321 590 717
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TABLA 10. Comparaciones
por pares de Bonferroni para
estimar diferencias en la
variable estabilidad del color
en funcion al Croma (C) en los
diferentes momentos. Basadas
en las medias marginales
estimadas®. La diferencia

de medias es significativa

al nivel ,05. a. Ajuste para
comparaciones multiples:
Bonferroni. Medida-Croma

Discusion
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Comparacion por pares para Croma
Para realizar las comparaciones por pares en la medicién de la variable esta-
bilidad del color en funcién del Croma (C) de las muestras con cada uno de
los diferentes tiempos de inmersidn, se efectué una prueba de Bonferroni
con un valor de p< 0,05; lo que indica diferencias significativas del momento
0 con respecto a los momentos 2 y 4 a excepcion del momento 1 en donde no
existe diferencia con un valor de p=1,000 (TABLA 10).
- Momento 2: existen diferencias significativas con un valor de p=0,000
con respecto a los momentos 1, pero no existe diferencia con un valor
de p=1,000 con respecto a los momentos 3 (TABLA 10).
- Momento 3: existen diferencias significativas con un valor de p=0,000
con respecto al momento 1 pero no existe diferencia con un valor de
P=1,000 con respecto al momento 2 (TABLA 10).

Intervalo de confianza al
95% para la Diferencia®

Diferencia
de medias tip.

U} ()
Estabilidad_Color | Estabilidad_Color

Error

() Limite Limite
inferior superior
1 1 -7 ,080 | 1,000 -,345 110
2 -1.236* ,092 | ,000 -1499 -973
3 -1.241* 094 | 000 -1,610 -972
4 -1.468* ,331 ,000 -2,410 -5625
2 0 1.236* 092 | 000 973 1,499
1 119* ,063 | ,000 ,041 1,297
3 -004 ,066 | 1,000 -163 1656
4 -,231 339 | 1,000 -1196 732
3 0 1468* ,331 ,000 625 2,410
1 1.360* ,338 001 ,389 2,312
2 231 339 | 1,000 -732 1195
3 227 334 1,000 -724 1178

La estabilidad del color es fundamental para el rendimiento clinico y estético
a largo plazo de las restauraciones dentales. La decoloracion de los materia-
les restauradores se considera uno de los principales problemas asociados
con su fracaso clinico. El éxito de las restauraciones dentales depende de la
coincidencia del color de los dientes y la estabilidad del color de los materia-
les7718192021 En este estudio se evalud la estabilidad del color en funcién de L
y C de dos sistemas de resinas compuestas luego de ser sometidos en diversos
periodos de tiempo a los efectos de tres bebidas como lo son el Café, Vino tin-
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to y Coca Cola. Para este estudio se escogi6 la resina BRILLIANT EverGlow™
pues, al ser relativamente nueva en el mercado, existen pocos estudios cien-
tificos que respalden la estabilidad del color de la misma. Se incluy6 también
una resina a base de metacrilato como lo es Filtek™Z350 XT ya que son de
las mas utilizadas en el ambito odontoldgico, existe gran evidencia cientifica
sobre la misma y sirven para comparar el comportamiento de la resina BRI-
LLIANT EverGlow™.

Previo a la toma del color, se realizaron las muestras que iban a ser ana-
lizadas. Uno de los procedimientos que mas se ha reportado en la literatura
consiste en colocar una banda de Mylar en la superficie del disco de resina
antes de polimerizar. Segun los estudios, este protocolo proporciona a la re-
sina una superficie mas lisa y sin defectos que utilizando cualquier otro sis-
tema de pulido®792223, En el presente estudio, aunque no se toma en cuenta
como variable a estudiar, se realizé un protocolo de pulido con el sistema
Discos Sof-lex 3M ESPE (St Paul, MIN USA), se utiliz6 el grano medio, fino
y ultrafino?, éste se realiz6é con presién constante y en una sola direccion
durante 20 segundos y en condiciones himedas como en los estudios repor-
tados por Ramirez?4. Cabe destacar que el protocolo de pulido se incluye en
la realizacién de las muestras con la finalidad de recrear los procedimientos
reales bajo los cuales son hechas las resinas compuestas en la préctica clinica
diaria. Por ultimo, el protocolo de la elaboracidn de las muestras de resina
fue hechas por un solo operador calibrado.

Seguidamente las muestras se mantuvieron en agua destilada a 37°C+1 du-
rante 24 horas para completar la polimerizacion y lograr la rehidratacion de
las mismas, tal como se describi6 en estudios consultados?5; luego se realizo
la toma de color inicial y posteriormente la inmersién de las muestras en
Café; Vino tinto y Coca cola. En la bibliografia se reportan tiempos de in-
mersion desde 24 horas, 48 horas'?5848 12 semanas*8921262728 y 56 dias5/17192
02122,272820303132 En este estudio, la inmersion se realizé durante 28 dias y se
dividi6é en cuatro momentos: color inicial (momento 0), 7 dias (momento 1),
14 dias (momento 2), 21 dias (momento 3) y 28 dias (momento 4). En el caso
del Café, este periodo de exposicidn equivale a aproximadamente 2 afios de
consumo33,

Para evaluar la estabilidad del color de resinas compuestas se procedié
a la inmersion de los discos en los agentes pigmentarios (Café, Vino tinto y
Coca Cola) los cuales han sido utilizados en otras investigaciones y que son
descritos en la literatura como sustancias con alta capacidad de pigmenta-
ci6n572028.2930313234 En algunos estudios la muestras pueden ser sumergidas
por tiempos prolongados o por ciclos, intercalando la inmersién entre la sus-
tancia experimental y una sustancia control como por ejemplo saliva arti-
ficial'®'822) agua destilada?-?3235  cloramina T28 o simplemente dejando las
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muestras fuera de la sustancia pigmentante durante algunas horas entre un
periodo de exposicién y otro??. Para la evaluacion del color se empleé el sis-
tema CIEL*a*Db el cual es un método estandarizado para medir las variaciones
de color basandose en la percepciéon humana. El sistema CIEL*a*b mide la
estabilidad del color segtn la variacién de la ecuacion de delta E (AE) la cual
representa la magnitud de la diferencia, en la diferencia de color donde la
coordenada L* representa la luminosidad y a* y b* la cromacidad?e.

Ademds, ha sido ampliamente utilizado en investigaciones pre-
vias?1819,20222728,29.31.3234 debido a su eficacia para evaluar los cambios de color
de manera objetiva y repetible. Paravina et al., en una revision sistematica
realizada en el 2019 reportan que los valores de AE deben estar en un rango
<2.7 para ser clinicamente aceptables?.

Como instrumento de recoleccion de datos se ha evidenciado como los
mas utilizados el espectrofotometro’2022283234" colorimetro?383° y sistemas
de analisis digital como el escaner y la fotografia digital®4° gracias a que son
métodos objetivos, reproducibles y rapidos. El espectrofotdmetro es un ins-
trumento que permite detectar diferencias de AE *<1.5 las cuales no pueden
ser percibidas por el ojo humano que necesitan tener un valor AE de 3,7 para
ser considerada clinicamente perceptible?. Sin embargo, debido a la imposi-
bilidad de los autores para utilizar un espectrofotémetro en la presente inves-
tigacion, se realizo la observacion asistida con escaner calibrandolo a 1200
DPI para garantizar la misma calidad en la imagen en cada toma de color y las
mediciones se hicieron con softwares computarizados.

Los softwares utilizados fueron Classic Color Meter y el DeltaE (AE) calcu-
lator para Mac. Las ventajas de utilizar estos programas en vez de un espec-
trofotdmetro es la posibilidad de estudiar una zona de las unidades de analisis
y no solo la reflexion de luz de un punto especifico del material. Se utilizé el
nivel L (luminosidad) del sistema de color L. *a * b y el croma (C) calculado a
partir de este sistema por el DeltaE (AE) calculator. Cal y colaboradores en el
2006* compararon los métodos digitales y el espectrofotémetro, obteniendo
que los métodos digitales se correlacionaron con los del espectrofotémetro,
especialmente para los valoresa *y b *.

Es importante destacar que el no poder simular las condiciones de la ca-
vidad bucal en la realizacién de este estudio con respecto a la temperatura,
presencia de saliva, pH y en que no todas las superficies de una restauracion
estan en contacto con las sustancias pigmentantes en condiciones reales, se
consideran dificultades que pudieran haber influido en los resultados.

Al procesar los resultados se evidencid que si existen diferencias en la
estabilidad del color (AE) para luminosidad (L) y croma (C) entre una marca
de resina y otra.

REVISTA ODONTOLOGICA DE LOS ANDES



INFLUENCIA DE TRES AGENTES PIGMENTARIOS EN LA ESTABILIDAD
DEL COLOR DE DOS RESINAS COMPUESTAS, pédgs. 28-56

— 47

Con respecto a la variable luminosidad (L) podemos decir que en el siste-
ma de color CIEL*a*b* el valor de L* es una medida de la luminosidad de un
objeto (valor) donde cero representa un negro perfecto y 100 representa un
perfecto difusor de la luz32.

Desde la toma del color inicial (momento 0) se pudo observar que las re-
sinas Filtek™ Z350 mostraron valores superiores en cuanto a Luminosidad
(L) en comparaciéon con las resinas BRILLIANT Everglow™, los valores de
luminosidad disminuyeron en los distintos tiempos de inmersién (desde el
momento 0 hasta el momento 4) para ambos grupos. En general, es en el mo-
mento 2 (14 dias) en donde se observa una disminucion considerable de los
valores para luego mantenerse estable hasta el momento 4 (28 dias). Resul-
tados similares fueron evidenciados en una investigacion en donde todas las
muestras mostraron valores disminuidos de L* en todos los grupos después
de la tincidn, lo cual hace que se vean mds oscuras*.

En cuanto al tipo de resina podemos observar que para la marca Filtek™
7350, la dentina demostré valores superiores para luminosidad (L) en compa-
racién al cuerpo y esmalte durante los 28 dias del experimento. Cabe destacar
que, aunque la dentina presentd los valores mas altos, estos no fueron clini-
camente perceptibles en comparacién con el tipo cuerpo que si demostrd un
cambio clinicamente perceptible durante el momento 1. El esmalte tampoco
presentd cambios clinicamente perceptibles durante los 28 dias.

Para la marca BRILLIANT Everglow™ la dentina demostrd valores supe-
riores para luminosidad (L) en comparacion al cuerpo y esmalte durante los
28 dias del experimento. Con respecto a este grupo podemos destacar que a
pesar de que hubo una disminucién en los valores de los 3 tipos de resinas,
los cambios no fueron clinicamente perceptibles.

Otro de los niveles estudiados en esta investigacién ha sido la influencia
que tienen los agentes pigmentarios sobre los tipos de resinas incluidas en
este estudio.

Podemos decir que la dentina presentd valores superiores en los 4 mo-
mentos, sin embargo, estos cambios no fueron clinicamente perceptibles.
Con respecto al agente pigmentante, el Vino tinto fue la bebida que ma4s in-
fluy6 sobre la estabilidad del color de las mismas, seguido por el Café y luego
la Coca Cola.

Para el tipo de resina cuerpo hay una disminucién progresiva de los va-
lores de luminosidad (L) en los 4 momentos. Se observo un cambio clinico
perceptible en el momento 2 al ser sumergida en el café, sin embargo, el Vino
tinto fue la bebida que mds influy6 en la estabilidad del color de la misma, se-
guido por la Coca cola. No se observaron cambios clinicos perceptibles para
ambos pigmentos.
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El esmalte fue el tipo de resina que presentd los valores mas bajos durante
los 4 momentos. Al igual que los otros dos tipos de resina, la bebida que més
influyd en la estabilidad del color fue el Vino tinto, pero no se observaron
cambios clinicamente perceptibles, seguido por el Café cuyo cambio clinica-
mente perceptible se observé en el momento 2 y por ultimo la Coca Cola en
donde tampoco se observan cambios clinicos perceptibles.

Es importante resaltar que, para ambos grupos de resinas, el esmalte fue
el que obtuvo los valores mas bajos en cuanto a luminosidad (L). Estudios
realizados anteriormente informan que la translucidez de los compuestos a
base de resina esta influenciada principalmente por cambios en la luminosi-
dad3*y que la translucidez del composite es el resultado no solo del aumento
de croma, sino también del contenido de relleno y las adiciones de pigmento
que difunden el espectro de luz32.

Otra variable a estudiar en esta investigacion fue el Croma (C). Este se
refiere a la saturacion del color de la muestra, a la cantidad de color presen-
te%644. En este estudio los valores de croma aumentaron progresivamente a
través del tiempo en todas las muestras al ser sumergidas en Café, Vino tinto
y Coca Cola. Podemos observar que las resinas Filtek™ Z350 demostraron va-
lores superiores en cuanto a Croma (C) en comparacién con las resinas BRI-
LLIANT Everglow™ desde el momento 0 hasta el momento 2. Para el momen-
to 3y 4 se observan valores similares en ambas marcas. Podemos resaltar que
en el momento 2 (14 dias) es en donde se observa un aumento considerable
de los valores para luego mantenerse estable hasta el momento 4 (28 dias).

En cuanto al tipo de resina podemos observar que la marca Filtek™ Z350,
la dentina demostré valores superiores para Croma (C) en comparacion al
cuerpo y esmalte durante los 28 dias del experimento. Cabe destacar que,
aunque la dentina presento los valores mas altos, estos no fueron clinicamen-
te perceptibles. Luego sigue el tipo Cuerpo y por ultimo el Esmalte, ambos
tipos tampoco presentaron cambios clinicamente perceptibles.

Para la marca BRILLIANT Everglow™ la Dentina demostro valores supe-
riores para Croma (C) en comparacion al Cuerpo y Esmalte durante los 28
dias del experimento. Ninguno de los 3 tipos de resinas presenté cambios
clinicamente perceptibles. Es importante sefialar que en el momento 2 hay
un cambio y que el tipo de resina Esmalte demuestra valores superiores en
comparacion al tipo Cuerpo de BRILLIANT Everglow™y al Esmalte de la mar-
ca Filtek™ Z350.

Para el estudio del nivel tipo-pigmento para la variable Croma (C), pode-
mos decir que la Dentina fue la resina que present6 valores superiores en los
4 momentos, se observaron cambios clinicamente perceptibles en los mo-
mentos 1, 2 y 4. Con respecto al agente pigmentante, el Vino tinto y el Café
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fueron las bebidas que mads influyeron sobre la estabilidad del color de las
mismas, la Coca Cola fue la que menos pigmento.

Para el tipo de resina Cuerpo hay una disminucién de los valores para
Croma (C) en el momento 1, luego se observa un aumento en el momento 2
para mantenerse con valores similares hasta el momento 4. Se observan cam-
bios clinicos perceptibles en el momento 1y 2 al ser sumergida en el Café, el
Vino tinto también influyo en la estabilidad del color de esta resina, la Coca
Cola no influyé en la estabilidad del color. No se observaron cambios clinicos
perceptibles para ambos pigmentos.

El Esmalte fue el tipo de resina que presentd los valores mds bajos duran-
te los 4 momentos. Al igual que los otros dos tipos de resina, las bebidas que
mas influyeron en la estabilidad del color fueron el Vino tinto que no produjo
cambios clinicamente perceptibles y el Café el cual ocasioné un cambio cli-
nicamente perceptible en el momento 1y 2. Por tltimo la Coca Cola en donde
no se observan cambios clinicos perceptibles.

Algunos estudios informaron que el cambio de color mas pronunciado
de las resinas compuestas se produjo después de 30 dias'®. Otros, informaron
que el cambio de color de la resina compuesta se produjo hasta el dia 14 y
luego se estabilizd, por lo que sefialaron que se podrian utilizar 14 dias como
referencia para la comparacién de color’. Estos resultados son similares a los
arrojados en este estudio en donde podemos observar que para la variable
Croma (C), el cambio de color en ambas marcas de resinas compuestas se
produjo hasta el dia 14 (momento 2) para luego observar un comportamiento
estable hasta el dia 28 (momento 4).

Las restauraciones de resina compuesta se ven afectadas por el cambio
de color debido al proceso de envejecimiento. Los estudios sefialan que este
efecto puede estar relacionado con factores como la formulacién del mate-
rial, los procesos de acabado y los factores de coloracion involucrados en la
restauracion. Los materiales de resina son propensos a los cambios de color
en entornos in vivo e in vitro cuando se exponen a bebidas comunes como el
café, té, vino tinto entre otras?s.

Diferentes autores concuerdan en que en general, la matriz de la resina
puede influenciar la estabilidad del color, ya que afecta la absorcién de agua,
la solubilidad, la hidrofilia y la microestructura, lo que influye en la estabili-
dad del color a largo plazo572830, Las resinas utilizadas en este estudio tienen
en su composicion mondmeros como TEGDMA, Bis-GMA, Bis-EMA y UDMA
en el caso de Filtek™ Z350, mientras que la resina BRILLIANT Everglow™ con-
tiene Bis-GMA y Bis-EMA.

Diversos estudios informaron que la absorcion de agua induce un enlace
mas débil entre la matriz de resina y las particulas de carga, y las microgrie-
tas o espacios producidos en la interfase entre la matriz y el relleno permiten
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la penetraciéon de manchas y la decoloraciéon de restauraciones compues-
tas®72029.303234, Por lo tanto, las resinas compuestas que consisten en mayores
cantidades de la matriz de resina, mayores particulas de carga, y baja concen-
tracion de particulas de relleno podrian tener una mayor tendencia a la deco-
loracion’. Ademas, se ha informado que el tipo de matriz de resina desempe-
fia un papel importante en la susceptibilidad a la tinciéon?*5. El dimetacrilato
de trietilenglicol (TEGDMA) consiste en grupos hidréfilos y por lo tanto las
resinas que contienen gran cantidad de este mondémero en su composicion
demuestran una alta predisposicion a la absorcién de agua. El bisfenol A gli-
col dimetacrilato (Bis-GMA) también se considera un mondémero con carac-
teristicas hidrofilicas y aumenta la absorcion de agua en las resinas. Por otra
parte, el dimetacrilato de bisfenol A etil-glicol (Bis-EMA) y el dimetacrilato
de uretano (UDMA) son altamente hidrofébicos. El monémero UDMA tiene
menor potencial de pigmentacién debido a que posee baja viscosidad, baja
absorcidn de agua y exitosa polimerizacion con luz visible?4é.

Tomando en cuenta los datos anteriormente expuestos y basandonos en
los resultados de esta investigacion podriamos inferir que las resinas Filtek™
2350 y BRILLIANT Everglow™ son resinas susceptibles a los cambios de color
causados por los agentes pigmentarios por lo cual se rechaza la hipétesis de
nulidad de este estudio.

Se sabe que la dieta es la principal fuente de acidos y manchas relaciona-
das con la degradacion de los compuestos. Las modificaciones en la dieta y
el estilo de vida inducen a las personas a elegir algunas bebidas como refres-
cos, jugos y café que pueden teflir las resinas compuestas. Con respecto al
potencial erosivo de las bebidas, varios estudios han proporcionado pruebas
claras de que el tipo y la concentracion de acidos, el pH y la capacidad buffer
son factores de riesgo potenciales para la degradacion del material dental?2.
En este estudio se observo la estabilidad del color de dos marcas de resinas
compuestas Filtek™ Z350 y BRILLIANT Everglow™ que se sumergieron en
distintos liquidos (café, vino tinto y Coca cola) por un periodo de o, 7, 14, 21y
28 dias. Todos los liquidos utilizados en el estudio fueron seleccionados como
agentes colorantes debido a su consumo constante en la vida diaria.

La susceptibilidad a la pigmentacién por parte de las resinas compuestas
sumergidas en ciertas bebidas utilizadas en este estudio concuerda con los
resultados de otras investigaciones®%202122282930313234_ Para la variable Lumi-
nosidad (L) los resultados de esta investigacion reflejan que en las muestras
se determind un valor mas bajo tanto en Filtek™ Z350 como en BRILLIANT
Everglow™ después de la inmersion en los distintos tiempos en las bebidas.
El Vino tinto es la bebida que més altera el color de las muestras para ambos
grupos de resinas compuestas, seguido por el Café, y por tultimo la Coca Cola
lo cual estd en concordancia con otros estudios realizados52028, Filtek™ Z350
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demostro valores superiores en los 4 momentos en comparacion a las resinas
BRILLIANT Everglow™.

En cuanto a la variable Croma (C) podemos decir que los valores para am-
bos grupos de resinas aumentaron a medida que las muestras fueron sumer-
gidas en los distintos tiempos. El Vino tinto y el Café demostraron ser las be-
bidas con mayor influencia en la estabilidad del color de las resinas. La Coca
Cola fue la que menos pigment652°28, Cabe destacar que Filtek™ Z350 y BRI-
LLIANT Everglow™ presentaron cambios similares en cuanto a los valores.

El mayor grado de pigmentacién del vino puede deberse a su color al-
tamente oscuro y a su poca traslucidez, lo que infiere un mayor grado de
sustancias colorantes en su composicion, por otra parte, el efecto reporta-
do del alcohol sobre la matriz organica de las resinas compuestas puede es-
tar influenciando también a la resina, haciéndola mas susceptible a los pig-
mentos presentes en el vino®?8. De Alencar®® analizé el color, el pulido, la
rugosidad superficial de los compuestos de nanoparticulas y nanohibridos
después de la inmersién en agua destilada, jugo de acai, jugo de uva y vino
tinto. Las muestras se dividieron en cuatro grupos de acuerdo con la solucion
de almacenamiento y se evaluaron durante 1, 2, 4, 8 y 12 semanas y después
del pulido entre cada inmersion. Los resultados mostraron que después de
2 semanas, hubo cambios estadisticamente significativos en el color de am-
bas resinas en todos los grupos. Se llegd a la conclusion de que el vino tinto
produjo el mayor cambio de color en los nanocompuestos. El repulido de las
restauraciones redujo el cambio de color en todos los grupos. En el presente
estudio, no se realizé repulido, sin embargo, los resultados obtenidos con el
vino tinto fueron similares.

Llena et al.#’ evaluaron la estabilidad del color de resinas nanohibridas
después de su inmersion durante 4 semanas en cuatro bebidas: vino tinto,
café, cola y agua destilada. Todas las bebidas produjeron oscurecimiento mas
alla de los limites clinicamente aceptables. El vino tinto fue la bebida que
produjo mds manchas, seguido del café y la cola. Aunque la mayoria de las
resinas estudiadas no son las mismas que las de la presente investigacion, los
resultados con respecto a los efectos de los agentes pigmentarios coinciden
con los resultados de nuestro estudio™.

El café altera el color de la resina debido a que los colorantes presentes
en su composicion penetran el composite por mecanismos de adsorcion re-
teniéndose en la superficie del mismo y por absorcién incorporandose a la
resina compuestas/28, El cambio de color de las resinas compuestas al estar
en contacto con café puede producirse debido a que los agentes de pigmento
del café pueden ser compatibles con la matriz polimérica, facilitando la ab-
sorcion y penetracion de las moléculas de tincion en el material2°.
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En los estudios realizados por Romero?® y Sosa?, exponen resultados simi-
lares a los de este estudio, en donde el café produjo manchas en las resinas
en menor proporcion que el vino tinto, esto podria deberse a que presenta un
color menos oscuro y mas translucido que el del vino tinto, ademas de la falta
de alcohol en su composicion*28.

Debido a que es una solucion oscura, el café posee una gran cantidad de
pigmentos que pueden depositarse en la mayor parte del material restaura-
dor, absorber més luz y aumentar la difusion de la luz, lo que resulta en una
mayor opacidad. Sin embargo, los compuestos de resina aun pudieron rete-
ner su caracter de alta translucidez con el tiempo. Los cambios mas aprecia-
bles de la exposicién al café se relacionaron con el tono y particularmente
el croma®*. Hallazgos similares fueron encontrados en nuestro estudio en
donde los cambios clinicamente perceptibles se observaron en las muestras
sumergidas en este pigmento y para la variable Croma (C).

Otros estudios anteriores corroboran los resultados de esta investigacion
en donde compararon el comportamiento de los compuestos a base de resina
después de la inmersion en diferentes bebidas y observaron que las bebidas
con pigmentos amarillentos tenian mas probabilidades de causar alteracio-
nes significativas en el color’934,

Los diferentes resultados de estabilidad del color pueden estar relaciona-
dos con la composicidén del material. El vino tinto y el café indujeron un AE*
mas alto tanto para IPS Empress Direct como para Filtek™ Z350%, lo que coin-
cide con los hallazgos de nuestro estudio. Los agentes del pigmento del café
pueden ser compatibles con la matriz polimérica, facilitando la absorciéon y
penetracion de las moléculas de tincién en el material. La alta temperatura
de la solucidén de café puede aumentar el proceso de decoloracién. El etanol
presente en el vino tinto y otras bebidas alcohdlicas puede alterar las propie-
dades fisicas de los materiales restauradores e inducir el ablandamiento de
sus superficies, facilitando la absorcion de las moléculas de tincion2°.

Poggio et al.” evaluaron la estabilidad del color de diferentes materiales
de restauracion después de la exposicion a diferentes soluciones de tincion
(café, coca cola y vino tinto). La coca cola y el vino tinto no influyeron en la
estabilidad del color de todos los materiales restauradores, excepto Filtek™
Z350. El café caus6 un cambio de color significativo en todos los tipos de resi-
nas compuestas probadas. La exposicion a largo plazo a algunas bebidas (café
y vino en particular) puede afectar significativamente la estabilidad del color
de los materiales restauradores estéticos modernos, independientemente de
las composiciones de los materiales.

El cambio de color del compuesto Filtek™ Z350 después de la inmersion
en los distintos agentes pigmentarios, podria explicarse por el menor por-
centaje de UDMA en la composicion del material. Podemos decir que, segin
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los fabricantes, Filtek™Z350 tienen aproximadamente 10% de UDMA. Recor-
demos ademas que Filtek™Z350 también se compone de los monémeros mas
hidréfilos Bis-GMA y TEGDMA. Como consecuencia, podriamos esperar un
mayor cambio de color durante la exposicion a los agentes pigmentarios. En
la literatura, hay pocos informes que hayan evaluado y comparado decolo-
racion de las resinas BRILLIANT EverGlow™. De acuerdo con los resultados
obtenidos en este estudio podemos inferir que este grupo de resinas también
son susceptibles a los cambios de color producidos por agentes pigmenta-
rios, debido a que contienen en su matriz monémeros hidréfilos como Bis-
GMA y Bis-EMA.

En cuanto a la bebida Coca Cola, se esperaba que la acidez junto con el
colorante provocara un mayor grado de pigmentacion en las muestras de re-
sina, sin embargo, fue la bebida que menos pigmentd, posiblemente por su
alta translucidez, pH bajo y su poca cantidad de pigmento?2.

Basandose en las dificultades encontradas en esta investigacion se re-
comienda realizar estudios a largo plazo donde se simule de manera mas
apropiada las condiciones de la cavidad bucal para evidenciar el efecto de
los agentes pigmentarios sobre la estabilidad del color de resinas compues-
tas, mejorar las condiciones del envejecimiento sometiendo las muestras a
procesos de termociclado. Tomar como referencia 15 dias para el periodo de
inmersion de las muestras en los agentes pigmentarios. Los resultados de la
presente investigacion proporcionan cierto criterio de eleccion al momento
de escoger el tipo de resina compuesta que mejor se adapte a la restauracion
a elaborar.

- Las resinas Filtek™ Z350 y BRILLIANT Everglow™ son susceptibles a
ser pigmentadas en cuanto a Luminosidad (L) y Croma (C) cuando son
expuestas a Café, Vino tinto y Coca Cola durante determinados perio-
dos de tiempo.

- Los pigmentos utilizados afectaron de manera similar a las resinas Fil-
tek™ Z350 y BRILLIANT Everglow™.

- Independientemente de la marca, el esmalte es el tipo de resina que
demostré menos estabilidad del color en cuanto a Luminosidad (L) y
Croma (C) en comparacion al cuerpo y la dentina.

- ElVino tinto fue la bebida que mas afectd la estabilidad del color de los
compuestos de resina, seguido por el Café y por dltimo la Coca Cola
quien demostrd ser la bebida con menos potencial de pigmentacidn.
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