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RESUMEN

Objetivo: Comparar la variacion cromética entre la resina Filtek Z350 XT (3M) con protocolo
de pulido y la resina Filtek Z350 XT (3M) sin protocolo de pulido, estando expuesta a un enjuague
bucal con alcohol y un enjuague bucal sin alcohol.

Materiales y Método: El disefio del estudio fue experimental, longitudinal, prospectivo y
analitico. La muestra fue constituida por 40 discos de resina nanohibrida Filtek Z350 XT (3M),
que fueron confeccionados con un molde de acero inoxidable de discos de 2mm de ancho y 8mm
de diametro. Se procedid a dividir la cantidad total en dos grupos 20 discos siguieron un protocolo
de pulido indicado por el fabricante a las 24 horas de su confeccion y 20 discos no siguieron
ningun protocolo de pulido. Luego la mitad de cada grupo fue inmerso en enjuague bucal con
alcohol y sin alcohol siendo una muestra de 10 discos para cada enjuague bucal. Todos los discos
fueron sumergido al inicio durante 24 horas en agua destilada para tomar una medida inicial
mediante un espectrofotémetro de la marca VITA Easyshade V, previa a la medicién de las
variables se enjuago y se seco las superficies. Después cada disco fue sumergido en los enjuagues
bucales de manera independiente durante un periodo de 30 horas a temperatura ambiente, de igual
forma se siguié el mismo protocolo para la medicion posterior, estos datos fueron procesados
mediante una base de datos, en el cual se evaluaron los valores de las coordenadas en la escala
Cielab, posteriormente se determind la diferencia de medidas de los dos colores mediante delta E
0 AE.

Resultados: Respecto a la estabilidad de color, la resina nanohibrida Filtek Z350 XT (3M) sin
protocolo de pulido la cual fue sumergida a enjuague bucal con alcohol presenté una mayor
variacion de color (AE* = 9,71) en comparacion de la resina Filtek Z350 XT (3M) con protocolo
de pulido que fue expuesta a enjuague bucal con alcohol que tuvo una variacion de color (AE* =
3,82). En el caso de la resina Filtek Z350 XT (3M) sin protocolo de pulido que fue sumergida a
enjuague bucal sin alcohol presentd una menor variacion de color (AE* = 4,82) con protocolo de
pulido que fue expuesta a enjuague bucal sin alcohol que tuvo una variacion de color (AE* =
2,31).

Conclusion: Con los datos obtenidos, se puede concluir que la resina nano hibridas que siguieron
un protocolo de pulido tuvieron mejor estabilidad de color siendo dos veces menor su valor a las

gue no siguieron protocolo de pulido.

Palabras clave: Resinas nanohibridas, pulido, variacion cromética



ABSTRACT

Objective: Compare the chromatic variation between Filtek Z350 XT (3M) resin with polishing
protocol and Filtek Z350

Materials and Method: The study design was experimental, longitudinal, prospective and
analytical. The sample consisted of 40 Filtek Z350 XT (3M) nanohybrid resin discs, which were
made with a stainless steel mold of 2mm wide and 8mm diameter discs. The total amount was
divided into two groups: 20 discs followed a polishing protocol indicated by the manufacturer 24
hours after their manufacture and 20 discs did not follow any polishing protocol. Then half of
each group was immersed in alcohol and non-alcoholic mouthwash, with a sample of 10 discs for
each mouthwash. All discs were initially immersed for 24 hours in distilled water to take an initial
measurement using a VITA Easyshade V brand spectrophotometer. Prior to measuring the
variables, the surfaces were rinsed and dried. Afterwards, each disc was immersed in the
mouthwashes independently for a period of 30 hours at room temperature, in the same way the
same protocol was followed for the subsequent measurement, these data were processed through
a database, in which they were evaluated. the values of the coordinates on the cielab scale,
subsequently the difference in measurements of the two colors was determined using delta E or
AE.

Results: Color stability was evaluated with delta E to be able to find the difference of the samples,
the nanofill resin (filtek Z350-3M) without polishing protocol that was submerged in mouthwash
with alcohol, had greater color variation being delta E= 9,71. However, the resin (filtek z350 XT-
3M) that carried a polishing protocol to the same mouthwash had a lower variation being delta
E=3,82. On the other hand, the nanofill resin (Filtek Z350XT - 3M) without polishing protocol
that was immersed in a mouthwash without alcohol obtained a value of delta E= 4,82, in the case
of the nanofill resin (Filtek Z350XT - 3M) with polishing protocol that was submerged in an
alcohol-free mouthwash, it was the one that had the least change of all the groups having a delta
value E= 2,31.

Keywords: Nanohybrid resins, polishing, chromatic variation



INTRODUCCION

Las restauraciones de resinas fueron introducidas por primera vez hace 65 afos, por
lo que fue evolucionando y adaptandose a las nuevas exigencias estéticas de la
odontologia restauradora y conservadora, volviéndose el material mas usado en

restauraciones (1)(2).

Durante su evolucion tuvo varios cambios en su composicion para mejorar sus
propiedades fisicas, mecanicas y estéticas, para proporcionarle mayor longevidad y
tener un mejor comportamiento en el medio oral (1)(2)(3)(4). Y estos cambios, en
general, se deben a la mejora en sus constituyentes como el monémero (5), el relleno
(6) y el sistema iniciador (7). Es asi que, en la actualidad, existen principalmente dos
categorias de composites de tamafio nanométrico en el mercado: composites
nanorrellenos y nanohibridos. Este Gltimo, posee particulas convencionales
mezcladas con rellenos nano y micrométricos (8) que conducen a propiedades dpticas
superiores y alto potencial de pulido, destacando por su estética en su uso clinico (9-
13). Por lo que deben mantener su tonalidad y color, luego del curado y durante la
funcion (14).

Hoy en dia, el problema comdn de la odontologia estética es la decoloracion vy el
desajuste del color de las resinas siendo una de las principales razones para el
reemplazo de las restauraciones (15-17). Muchos factores influyen en la estabilidad
del color de las resinas, como la interaccion quimica dentro de la resina, la sorcién
de agua, el acabado de la superficie, los habitos diarios, la higiene bucal y otros,
pueden causar cambios de color intrinsecos y extrinsecos (13,3,18-21). Se demostro
que la oxidacidn del acelerador de aminas, la oxidacion de la matriz polimérica y los
monomeros no reaccionados conducen a una decoloracién quimica de naturaleza
intrinseca (19,20,22). Por otro lado, la exposicion a la decoloracion extrinseca, como
el uso de enjuagues bucales que son parte de la higiene bucal diaria decoloran los

compuestos de resina por absorcion y adsorcién a la superficie (13,19,21,23).

Es asi que Ilie N. et al. (30) indica que, aunque las resinas modernas muestran alta
supervivencia clinica, la biodegradacién y su alteracion de color es un problema. Por
lo consiguiente en su investigacion determinaron que la inmersién de discos de resina
en diferentes soluciones, las cuales entran en contacto con el material de restauracion

como la solucion enzimaética, solucién de desmineralizacion, saliva artificial y
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alcohol que esta contenido en alimentos, bebidas y medios de higiene bucal provocd
alteracion en el croma y biodegradacion del composite, de modo que el alcohol fue
el medio méas degradante, con una degradacion del 40% en las muestras, teniendo
cambios notoriamente visibles en las muestras, seguido de la solucidn enzimética, la
solucién de desmineralizacién y la saliva. Por lo tanto, el uso diario de enjuagues
bucales, los cuales en su composicidn presenten alcohol afecta a la degradacion de la

resina.

Asi mismo Mahmood et al. (29) indic6 que la presencia de alcohol y acido citrico en
el enjuague bucal mostr6 méas decoloracion. Ademas, se noté que el compuesto de

nanorrelleno tuvieron una mejor estabilidad del color que el compuesto microhibrido.

Es asi que varias marcas de resinas compuestas recomiendan un correcto protocolo
de acabado y pulido, ya que son un determinante importante para poder sufrir una
alteracion en el color, de modo que estos procesos minimizan la decoloracion
extrinseca de las restauraciones al evitar la acumulacién de biopelicula de placa y
agentes de tincion (31) (24) (32).

Ademas, L St. Pierre et al. (32) menciona que el sistema de pulido puede generar
efectos positivos en las propiedades estéticas mejorando la tonalidad del color y
mecanicas impidiendo la filtracién de sustancia pigmentantes, hace méas lenta la
biodegradacion de las resinas y dando mayor estabilidad a la tonalidad de estos
composites. Por esta razon los protocolos de acabado y pulido de las resinas también
son un determinante en las alteraciones que sufren las resinas como un
envejecimiento mas precoz, alteracion en el tono y superficie. Por consiguiente, el
pulido es beneficioso para una mejor mimetizacién y el brillo del material en las

restauraciones generando una mejor satisfaccion al paciente.

Jaramillo et al. (36) revel6 que los sistemas de pulido més efectivos son aquellos en
los que se reduce sisteméaticamente el tamafio del abrasivo, por lo que se ha
demostrado que los mejores sistemas de pulido son los sistemas de discos Soflex y

Astropol obteniendo asi superficies con mejores resultados estéticos.

Debido a lo expuesto, el objetivo principal de este estudio es conocer el impacto de

un protocolo 6ptimo de pulido de la resina nanohibrida con respecto a su estabilidad



cromética, en vista que los composites diariamente se exponen en la higiene oral
diaria a diversos enjuagues bucales que contienen alcohol y otras con nula

concentracién de alcohol.



JUSTIFICACION

Desde el punto de vista tedrico, este estudio pretende utilizar una metodologia
cientifica adecuada para analizar los cambios de las propiedades estética del color de
la resina nanohibrida con respecto al pulido tras la inmersion en enjuagues bucales.
Puesto que estas resinas en el transcurso del tiempo han ido evolucionando con la
nanotecnologia para su composicion, con el fin de lograr mayor éxito en las
restauraciones tanto en su parte funcional, longevidad y la alta exigencia de estética
como el color. Creando un precedente que facilite la investigacion en relacién a

resinas similares, la influencia del pulido y los efectos de los enjuagues bucales.

Desde el punto de vista clinico este estudio pretende verificar cientificamente un
producto que es empleado con frecuencia para las restauraciones como las resinas
nanohibridas, manteniendo sus propiedades estéticas tras la exposicion a medios de
higienizacion como los enjuagues bucales, y puede intervenir como un elemento

importante en la préctica clinica el pulido de las resinas.

Desde el punto de vista social puede evitar recambios de restauraciones de resinas
por alteraciones estéticas. Debido a esto por consecuente la investigacion se realizara
para poner al alcance informacidn sobre las caracteristicas de las resinas nanohibridas
sobre sus propiedades Opticas, lo cual ayudaria a los profesionales de odontologia a
profundizar los conocimientos tedricos. Por lo tanto, no hay investigaciones recientes
nuestro pais en lo que refiere a la evaluacion de estas caracteristicas estéticas del color
en relacion a las resinas nanohibridas y la importancia clinica al verse afectada por
diferentes soluciones de higiene diario, es asi que este estudio proporcionara
informacion al operador, también si hay mayor estabilidad de la caracteristica ya
mencionada en lo que refiere relacién del pulido de las resinas. Durante la practica
clinica esto sera favorable para el paciente, ya que permitira una mejor eleccion del
composite de nanoparticulas y la importancia del pulido para una mayor durabilidad
y estabilidad de las restauraciones. Asi mismo aportara en lo que refiere al uso de

tiempo correcto sugerido respecto a los enjuagues bucales, en beneficio del paciente.

El presente estudio aportard nuevo conocimiento a la linea de investigacion
presentada por la Universidad Privada de Tacna y la Escuela profesional de

odontologia singularmente en la indagacion de biomateriales dentales. Puesto que



esta investigacion serd realizada en laboratorios almamente implementados,
siguiendo un protocolo estricto y bajo la supervision de profesionales especialistas,
por consiguiente, se logré obtener resultados de alta fiabilidad con el fin de poder
proporcionar causalidad para futuras investigaciones.



1. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Existe alteraciones en la estabilidad del color de la resina nanohibrida con 'y

sin pulido tras la inmersion en enjuagues bucales?
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HIPOTESIS

-Hipotesis nula: No existe diferencia en la estabilidad color de la resina nanohibrida

con pulido y sin pulido inmersas a dos enjuagues bucales.

-Hipdtesis Alterna: Existe diferencia en la estabilidad color de la resina nanohibrida

con pulido y sin pulido inmersas a dos enjuagues bucales.

11



V. OBJETIVOS

V.1. Objetivo general

-Evaluar la estabilidad del color de la resina nanohibrida con y sin pulido

tras la inmersion de dos enjuagues bucales.

V.2. Objetivos especificos
-Determinar la estabilidad de color de la resina con un protocolo de
pulido tras la inmersién posterior: enjuague bucal con alcohol y sin

alcohol.

-Determinar la estabilidad de color de la resina sin protocolo de pulido

tras la inmersion posterior: enjuague bucal con alcohol y sin alcohol.
-Comparar las resinas no pulidas y las resinas con protocolo de pulido,
en la maxima preservacion del color en las muestras de resinas luego de

la inmersidn en enjuagues.

-Comparar la diferencia en la estabilidad de color entre los enjuagues

bucales para las resinas con protocolo de pulido y no pulido.

12



VI. MATERIAL Y METODOS.

VI1.1. Disefio del estudio

VI1.1.1. Disefo

Experimental: Debido a que hubo intervencion del investigador, se
plantea identificar el efecto de dos enjuagues bucales en la estabilidad de
cromatica de una resina nanohibrida, a través de un espectrofotémetro,
donde el grupo control fue inmerso al agua destilada y un grupo
experimental conformado por discos de resina inmersos en diferentes

agentes de tincion.

In vitro: Debido a que se realizd el procedimiento dentro de un &rea de
laboratorio, utilizandose discos de resina, las cuales se sumergieron en
los enjuagues bucales para determinar el efecto en su propiedad estética

del color.

VI1.1.2. Tipo de investigacién

Longitudinal, porque se midi6 la resina nanohibrida en dos tiempos, antes
y después de su exposicion a los enjuagues bucales, para evaluar el
cambio de su color. Prospectivo, ya que los datos del presente estudio
fueron recogidos después de la planificacién de la investigacion.

Analitico, debido al nUmero de variables.

13



V1.2. Poblacion de estudio

VI1.2.1. Poblacion y muestra

Se hizo un andlisis de varianza (ANOVA) de efectos fijos para la
evaluacion de los datos de la estabilidad de las propiedades estéticas del
color, a través del programa G*power 3.1.3 (Heinrich Heine Universitét,

Disseldorf, Germany).

Para realizar el célculo de la muestra en cuanto a la estabilidad de color,
se considerd un tamafio del efecto de (0,81), un error alfa de (0,05) y un
poder del (0,80), calculandose un minimo de 6 muestras por grupo a partir
de los datos de un estudio previo (Anexo N°1). Se emple6 como
referencia los valores de la investigacion “The Effects of Mouth Rinses
on the Color Stability of Resin-Based Restorative Materials” realizada
por Abeer (3).

Finalmente, para esta investigacion se considerd un total de 40 discos de
resina, la mitad de ellos tuvo un protocolo de pulido, cada grupo fue

conformado por 10 discos de resinas.

V1.2.2. Criterios de seleccion

V1.2.3.1. Criterios de inclusién

Para las muestras fue considerada las resinas nanohibridas de la

marca 3M Filtek Z350 XT los cuales cumplieron ciertas

caracteristicas de color, tamafio y grosor.

V1.2.3.2. Criterios de exclusion

Los discos de resinas que presentaron alguna alteracion de

fragmentaciones, hendiduras, burbujas, irregularidades en su

superficie o alguna discromia fueron retiradas del estudio.

14



V1.3

Operacionalizacion de variables

Variable Indicador Valor final Escala
Enjuagues
Bucales . . Cualitativa
. . -Listerine .
Tipos de enjuagues Listerine zero Nominal
(Variable Dicotdmica
independiente)
Pulido o
. . Cualitativa
Presencia de -Si )
. Nominal
(Variable protocolo -No .
. . Dicotomica
independiente)
Color Cielab o
Cuantitativa
. Espectrofotémetro | L* =0 al 100 Razén
(Variable . _ .
. a*=-al+a Continua
dependiente) b* = -b/+b

15




VI1.4. Técnicas y procedimientos

Se realizo la solicitud para el permiso de la Universidad Privada de
Tacna, para la ejecucion del proyecto de investigacion. En el presente
estudio se utiliz6 un compuesto de resina nanohibrida, el compuesto de
resina Filtek Z350 XT (3M). La informacion sobre el tipo de compuesto,
la composicion y el fabricante se proporciona en (Figura 1) (37). Se
prepard en total de 40 discos de este compuesto, los cuales se dividi6 en
20 discos con pulido y 20 sin pulido. Los cuéles fueron inmersos en
enjuague bucal con alcohol, enjuague bucal sin alcohol y agua destilada

como el grupo control.

Marca Fabricante | Tipo Matrizinorganica | Relleno inorganico Tamafio de
comercial particulas

FiltekZ350XT 3MESPE,  Nanohibrida  Bis-EMA, BIS-GMA, 82 wt%, 78,5 vol%.oxidos 0,01um-3,5um

EE. UU. UDMATEGDMA  mixtos,oxido de
silice,nanoclusters (0,02-
0,075Im

(Figura 1)

Confeccion de discos de resina

Se fabricd un molde de circunferencias calibradas de acero inoxidable de
8mm de didmetro y 2 mm de espesor (38). Se aplico vaselina liquida en
el molde para retirar con mayor facilidad los discos de resina.
Seguidamente, se coloco el molde sobre una platina de vidrio para
obtener una superficie lisa donde aplicamos la resina con una espéatula de
resina distribuyéndola de forma homogénea directamente capa por capa
siguiendo las indicaciones del fabricante. En la ultima capa para lograr
su distribucion de forma homogénea total nos ayudamos de una lamina
cubreobjetos ejerciendo presion. Se fotopolimerizé con luz de activacién
hal6gena (woodpecker) calibrada a 600 mW/cm 2, y se procedié hacer el
curado de 40 segundos (38). Se procedié a realizar a la mitad de las
muestras la aplicacion de glicerina en gel en los discos de resina y se

fotopolimerizo por 20 segundos.
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Protocolo de finalizacion para las muestras con pulido

El pulido de los discos de resina se ejecutd después de 24 horas de su
confeccidn. Se realiz6 el pulido con una pieza de mano de baja velocidad,
en el cual utilizaremos el sistema de pulido de discos (Sof-Lex™
Diamond Polishing System — Spiral beige and Spiral pink, 3M ™, St.
Paul, EUA) de grano grueso a grano mas fino de la respectiva marca.
Luego con un cepillo pelo de cabra se procedié a pulir con pasta
diamantada de lum y posteriormente de 0.5 um. EI procedimiento se

Ilevé de acuerdo con las recomendaciones respectivas del fabricante (12).

Inmersion en el enjuague bucal con alcohol y sin alcohol

Los discos de resinas se expusieron a 2 tipos de enjuagues: la marca
comercial "Listerine clasico” (enjuague con alcohol) y la marca
comercial "Listerine zero alcohol™ (enjuague sin alcohol) la informacion
respectiva sobre el tipo de compuesto, la composicién y el fabricante se

proporciona en la (Figura 2).

Soluciones Composicién Fabricante/lote

Agua, timol, eucaliptol, saliclato de metilo, men-
thol, propilen glicol, sorbitol, lauril sulfato de so-
Listerine zero dio, poloximero 407, sacarina sédica 0,0606%, su- Johnson & Johnson 2796COC
cralosa, benzoato de sodio, dcido benzoico, aroma
(d-Limonene).

Agua, sorbitol, alcohol, alechol propilico, polox-
amero 407, 4cido benzoico, sacarina sddica, eu-
caliptol, sabor/ aroma, timol, salicilato de metilo,
benzoato de sodio, mentol.

Listerine Johnson & Johnson 0393COM

(Figura 2)

Se colocaron las muestras en agua destilada por 24 horas a temperatura
ambiente, simulando la propiedad de absorcién del agua de la resina
compuesta. Una vez cumplidas las 24 horas se retird las muestras y fueron
secadas con papel toalla absorbente, seguidamente se les realizo una
medida inicial de color a cada uno de los discos de resina, los valores
obtenidos se registraron en una tabla donde se anotaron el nimero de
muestra y su valor inicial. Cada muestra se sumergio en 5 ml de enjuague,
por 30 horas todas las muestras. Luego se procedio a nuestra medida final

con los cuidados anteriormente mencionados.
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Evaluacién del color

Se evalud la estabilidad de color de 40 discos de resina nanohibrida Filtek
Z350 XT (3M), divididos en dos grupos, 20 discos siguieron un protocolo
de pulido indicado por el fabricante a las 24 horas de su confeccién y 20
discos no siguieron ningun protocolo de pulido; luego la mitad de cada
grupo fue inmerso en enjuague bucal con alcohol y sin alcohol,
obteniendo muestras de 10 discos para cada enjuague bucal, esta

distribucion la podemos observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de la muestra

Pulido Enjuague bucal Muestras
Con protocolo de Enjuague bucal con alcohol | 10
pulido Enjuague bucal con alcohol 10
Sin protocolo de Enjuague bucal con alcohol \ 10
pulido Enjuague bucal con alcohol 10
Total 40

Previo a la evaluacion, se calibrd el aparato de medicion, pero se volvio
a calibrar después del uso de 10 mediciones. Para la evaluacion del color
se realizd por medio del espectrofotometro digital (Vita Easyshade). Este
instrumento usado comdnmente en el area de odontologia para una
medicion exacta del color, este aparato describe la percepcion todos los
colores que el ojo humano posee en una especificacion de tres
dimensiones y expresa los valores en espacio CIE L* a* b* descrito por
la Commission Internationale d'Eclairage (Comisién Internacional de la
lluminacién). Debido a esto se usé el espectrofotometro para medir la
estabilidad de color de manera objetiva los especimenes en sus diferentes
coordenadas del color. Primeramente, se colocé un protector de punta de
plastico transparente, luego se contact6 la punta de fibra dptica circular
de 5 mm de didmetro. Cada medicion se repitio tres veces y se registraron
los valores de L*, a* y b* luego estas 3 mediciones se le realiz6 una media
para la homogenizacién de los datos para tener un valor Gnico de la
medida. Las mediciones se realizaron bajo condiciones de iluminacion
estandar, en el mismo lugar y hora, todo el procedimiento fue realizado

con las indicaciones del fabricante (13).
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Todo el procedimiento descrito se realizd bajo supervision del asesor y
en las instalaciones de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad Privada de Tacna.

V1.5. Plan de analisis

Los datos que resulten de las fichas de recoleccion de datos se procesaron
a una base de datos del programa SPPSS Statistics VV22.0, a través de este
programa se obtuvo las tablas y gréficos estadisticos que represento los
resultados de estadistica descriptiva.

En el andlisis de la estadistica inferencial, se procedié a realizar una
comparacion de los resultados obtenidos antes de que las resinas sean
inmersas a los enjuagues bucales y después de las 30 horas de inmersion,
se observo si hubo diferencia entre los resultados de ambos grupos. Esta
comparacién se realizé de forma independiente para cada enjuague bucal
y para la caracteristica de pulido o no pulido. Debido a que si en caso se
cumpla con los supuestos paramétricos se utilizo la prueba de T student,
y si, por el contrario, no se cumplen los supuestos se empled la prueba U
de Mann-Whitney.

Para comparar la discrepancia entre los valores finales de la estabilidad
del color de las resinas que se obtuvieron mediciones del antes y después
de que la muestra sea expuesta a los enjuagues bucales, se utilizé la
prueba de ANOVA. Si cumple con los supuestos paramétricos, y la

prueba de Kruskall- Wallis en caso que no cumpla con los supuestos.
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V1.6. Consideraciones Eticas

El presente estudio se emitio al Comité Institucional de Etica de la
Universidad Privada de Tacna para su exoneracion ética debido a que en
este proyecto no se utilizd agentes biol6gicos de riesgo para seres vivos
o0 la participacion de seres humanos, muestras humanas, ademas no se
recolecto datos procedentes de poblacion humana que requieren
proteccion. Agregando a lo anterior se evalud el plagio por el programa
Turnitin, debido a que dicho programa analiz6 la similitud en el siguiente
trabajo con la extensa base de datos de la web. Se dio inici6 a la ejecucion
del proyecto Unicamente luego de haber obtenido la aprobacion del
Comité de Etica en Investigacion. Se aceptd cualquier auditoria o
supervision requerida por el Comité de Etica en Investigacion o por
autoridad regulatoria de la Universidad. Ademas, se notifico al Comité
de Etica en Investigacion cualquier modificacion al protocolo de
investigacion. Por lo tanto, se redact6 los resultados que hemos llegado
de manera abierta, honesta, transparente y exacta. Los cuales se publico
los resultados de la investigacion en una base de datos.

Posteriormente se remiti6 al Comité de Etica en Investigacion un informe

de cierre del proyecto.
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VII.

RESULTADOS

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la diferencia de color global para resinas con

protocolo de pulido

Resina N Media Desv. Error 95% de IC Minimo Maximo
estindar estindar Lim. Inf. Lim. Sup.

PCA 10 3.8210 90976 28769 3.1702 44718 2.60 5.29

PSA 10 2.3050 38237 .12092 2.0315 2.5785 1.80 3.01

PCA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
PSA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol

Al evaluar la estabilidad de color de las resinas con protocol6 de pulido tras la
inmersion posterior a un enjuague bucal con alcohol se obtuvo una media de 3,82 y
una desviacion estandar de 0,91; y una media de 2,31 y una desviacién estandar de
0,38 para el grupo de resinas con protocolo de pulido e inmersidn a un enjuague bucal

sin alcohol, Tabla 2.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de la diferencia de color global para resinas sin

protocolo de pulido

Resina N Media Desv. Error 95% de IC Minimo Maximo
estaindar estandar Lim. Inf. Lim. Sup.

SCA 10 9,7180 1,09225 ,34540 8,9366 10,4994 8,11 11,51

SSA 10 4,8200 ,61797 ,19542 4,3779 5.2621 4,21 6,03

Total 40 35,1660 291454 46083 4,2339 6.0981 1.80 11.51

SCA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
SSA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol

Se observa en la Tabla 3, la estabilidad de color de las resinas sin protocol6 de pulido
tras la inmersién a un enjuague bucal con alcohol, en el cual se obtuvo una media de
9,71 y una desviacion estandar de 1,09; para el grupo de resinas sin protocolo de
pulido e inmersion en enjuague bucal sin alcohol, se estim6 una media de 4,82 y una

desviacién estandar de 0,62, Tabla 3.
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Diferencia global de color

Figura 3. Diagrama de cajas de la diferencia de color global en resinas con protocolo
de pulido y sin protocolo de pulido e inmerso en enjuague bucal con alcohol y sin
alcohol.
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Grupos de estudio

PCA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
SCA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
PSA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol
SSA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol

Al Comparar las resinas no pulidas y las resinas con protocolo de pulido, teniendo en
cuenta que ambas fueron inmersas en un enjuague bucal con alcohol, se observo que
existen diferencias significativas, como se puede observar en la figura 3. También se
observa que las resinas con protocolo de pulido, tienen una mejor estabilidad de color

gue las resinas sin protocolo de pulido.
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la diferencia de color global para resinas con y

sin protocolo de pulido tras la inmersion posterior a un enjuague bucal con alcohol y

sin alcohol.
Resina N Media Desv. Error 95% de IC Minimo Maximo
estindar estindar Lim.Inf. Lim. Sup.

PCA 10 3,8210 ,90976 ,28769 3,1702 44718 2,60 5,29
PSA 10 2,3050 ,38237 ,12092 2,0315 2,5785 1,80 3,01
SCA 10 9,7180 1,09225 ,34540 8,9366 10,4994 8,11 11,51
SSA 10 4,8200 ,61797 ,19542 4,3779 5,2621 4,21 6,03
Total 40 5,1660 2,91454 ,46083 4,2339 6,0981 1,80 11,51

PCA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
PSA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol
SCA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
SSA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol

De la Tabla 4, se observa que las resinas con protocolo de pulido, tienen una media
igual a 3,82, tienen una mejor estabilidad de color que las resinas sin protocolo de
pulido, media igual a 9,72; consecuentemente, podemos afirmar que las resinas con
protocolo de pulido tienen una mayor preservacion del color. Obtenemos semejante
comportamiento, al comparar resinas no pulidas y las resinas con protocolo de pulido,
post inmersidén en enjuague bucal sin alcohol, lo que conlleva a consolidar la
afirmacioén anterior, las resinas con protocolo de pulido tienen una mayor
preservacion del color; también se ve en la Tabla 4 que, las resinas con protocolo de
pulido, post inmersion a un enjuague bucal con alcohol tiene una media igual a 3,82
y las resinas post inmersion a un enjuague bucal sin alcohol tiene una media igual a
2,31, se puede ver una mejor estabilidad de color en las resinas post inmersién en un
enjuague bucal sin alcohol. Similar comportamiento, se obtuvo al comparar resinas
no pulidas, post inmersién en enjuague bucal con sin alcohol, lo que consolida la
afirmacion anterior, las resinas sin pulido post inmersion a un enjuague bucal sin

alcohol tienen una mayor preservacion del color, Figura 3.
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Para comprobar la hipdtesis, se utiliz6 una prueba paramétrica, previamente habiendo

verificado la normalidad, asi como la homogeneidad de varianzas, la prueba elegida
fue analisis de varianza (ANOVA), Tabla 5.

Tabla 5. Resultados del analisis de varianza

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 308,348 3 102,783 161,306 <0,001
Dentro de grupos 22,939 36 ,637
Total 331,287 39

De acuerdo a la Tabla 5, se puede ver que el p - valor o significancia es menor a 0,05

por lo tanto existe diferencias en la estabilidad color de la resina nanohibrida con

pulido y sin pulido inmersas a dos enjuagues bucales.
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Adicionalmente, consideramos una prueba POST HOC para comparaciones

multiples, donde se puede apreciar las comparaciones entre todos los grupos de

estudio.

Tabla 6. Prueba post hoc (Tukey) — Comparaciones multiples

(I Grupos (J) Grupos Diferencia de Error IC al 95%

de estudio  de estudio medias (I-J) estandar Sig. Lim. Inf. Lim. Sup.

Resina PCA Resina PSA 1,51600" 35699 0,001 ,5546 2,4774
Resina SCA -5,89700° 35699  <0,001 -6,8584 -4.9356
Resina SSA -,99900" ,35699 ,039 -1,9604 -,0376

Resina PSA Resina PCA -1,51600" ,35699 0,001 -2.4774 -,5546
Resina SCA -7.41300° 35699  <0,001 -8,3744 -6,4516
Resina SSA -2,51500° 35699  <0,001 -3.4764 -1,5536

Resina SCA Resina PCA 5,89700" 35699 <0,001 4,9356 6,8584
Resina PSA 7,41300" 35699  <0,001 6,4516 8,3744
Resina SSA 4,89800° 35699  <0,001 3,9366 5,8594

Resina SSA Resina PCA ,99900° 35699 0,039 ,0376 1,9604
Resina PSA 2,51500° 35699  <0,001 1,5536 3.4764
Resina SCA -4.89800° 35699  <0,001 -5,8594 -3,9366

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

PCA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
PSA: Resina con protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol
SCA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal con alcohol
SSA: Resina sin protocolo de pulido inmerso en enjuague bucal sin alcohol

Al Comparar los grupos de estudio: resina con protocolo de pulido inmerso en

enjuague bucal con alcohol, sin alcohol, resina sin protocolo de pulido inmerso en

enjuague bucal con alcohol y sin alcohol, se observé que existen diferencias

significativas en estabilidad color, puesto que, el p-valor o significancia es menor a

0,05 en todos los casos, como se puede ver en la tabla 6.
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VIII.

DISCUSION

Las resinas nanorelleno han obtenido popularidad por sus ventajas ya que se
mimetizan bien con el diente por su color y su alta estética (3), sin embargo, algunos
estudios indican que no mantiene su estabilidad de color sobre todo cuando son
expuestas a medios extrinsecos de higienizacion como los enjuagues bucales (8). Por
el contrario, hay autores que indican que si la resina lleva un proceso de pulido no
sufre alteraciones visibles por exposicion a agentes extrinsecos o es minimo el
cambio que pueda sufrir (10). No obstante, George Cols et al. (19) concluye que el
pulido no es un factor de relevancia para que una resina sufra alteraciones de color,

sino que lo mas resaltante es a los medios que se expone.

Por esta razon Cigdem Celik et al. (24) en su investigacion evalla la interaccion que
tiene los enjuagues bucales sin alcohol con los composites de nanorelleno Filtek XT
(3M/Espe, St. Paul, MN, EE. UU.) y Ceram-X (Tretric ivoclar). Todos los
especimenes mostraron alteracion del color después de la inmersién durante 24 horas.
Los valores obtenidos de (AE* < 3,3) se consideraron visualmente perceptibles y
clinicamente inaceptables en el presente estudio. En el grupo Ceram-X, las muestras
sumergidas en enjuagues bucales Oral-B y Klorhex mostraron valores AE mas altos
que las otras soluciones. Obteniendo como resultados (AE = 3,52) siendo visualmente
perceptibles, pero en los demas grupos los valores AE fueron muy cercanos e
inferiores a (AE = 3,3) lo cual se consider6 no fue visualmente perceptible. En
comparacién con nuestro estudio que se obtuvo como valor (AE = 4.82) visualmente
perceptible en el grupo de resina nanohibrida (Filtek Z350 XT (3M)) que no dispuso
de un protocolo de pulido el cual se expuso al enjuague bucal sin alcohol (Listerine
Zero alcohol). Por lo contrario, a nuestro grupo de resina (Filtek Z350 XT (3M)) que
abarco un protocolo de pulido y fue expuesta al mismo enjuague (Listerine Zero
alcohol) tuvo un valor de (AE = 2,31) siendo no perceptible y minima la variaciéon

cromatica.

Es asi que en otros estudios como el de Gerelmaa Myagmar nos muestra la influencia
del pulido en las resinas para conservar la estabilidad del color ya que en sus muestras
obtuvieron como valor de (AE = 2), lo cual se evalu6 en resinas convencionales de
uso provisorio (Jet Tooth Shade), (Yamahachi PMMA Disk) y (NextDent C&B) que
fueron confeccionados de acuerdo a fabricante siguiendo su protocolo hasta el pulido,

siendo inmersas a un enjuague bucal convencional (Listerine Cool Mint) y uso como
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grupo control al agua destilada. La inmersion fue de 12 horas simulando un periodo
de 6 meses las cuales simulan las condiciones en un periodo de restauracion

provisional habitual en boca (26).

Aunque nuestra investigacion evalud la resina de nanorelleno (Filtek Z350 XT (3M))
también con protocolo de pulido en un enjuague con alcohol convencional (Listerine)
de composicion similar, pero en un periodo diferente de 30 horas obtuvimos un
resultado de (AE = 3,82) siendo favorable el protocolo de pulido para disminuir la
pigmentacién a un medio extrinseco. Mientras que nuestro grupo del composite de
nanorelleno (Filtek Z350 XT (3M)) que no siguié un protocolo de pulido que fue
inmerso en el mismo enjuague (Listerine) tuvo un resultado muy contrastante al

anterior ya mencionado debido a que el valor fue (AE = 9,71).

Ademas, este resultado tuvo afinidad al estudio de Abeer El-Sayed EIEmbaby BDS
puesto que en su investigacion valoro el cambio de color de resinas de nanohibridas
tras la inmersién en los enjuagues bucales, pero en un periodo diferente de 24 horas
por lo que la resina IPS Empress Direct se halldé (AE = 1,48), exhibiendo una
estabilidad més favorable que las otras resinas compuestas probadas, Filtek Z 350 X
tuvo (AE = 4,05) y Tetric Evo Ceram obtuvo (AE = 10,35) teniendo menor
estabilidad. Los medios de inmersion provocaron un efecto significativo en la
estabilidad del color de los materiales restauradores a base de resina probados, donde
Flucal provocd el cambio de color més significativo, seguido de Listerine y
Antiseptol, que provoco el cambio de color menos significativo. En este estudio
concluyeron que la estructura compuesta, es decir, la formulacion de resina, que
incluye el tamafio del relleno y el tipo de fotoiniciador, tiene un impacto directo en
su susceptibilidad a las manchas por agentes externos. Resaltando que los enjuagues
bucales pueden considerarse soluciones manchables, la formulacion guimica de los
enjuagues bucales como el alcohol puede controlar significativamente su capacidad

para manchar (28).

Por otra parte, LP Derigi et al.(15) nos muestra en su investigacién la comparacion
de diferentes composites, nanorelleno (Filtek Z350XT, 3M), nanohibrido (Luna,
SDI), nanorelleno de relleno masivo (Filtek One Bulk-Fill, 3M) y nanohibrido de
relleno masivo (Aura Bulk-Fill, SDI) que fueron expuestos a agua destilada (grupo
control), enjuague bucal sin alcohol (Colgate Total 12 Clean Mint, Colgate-
Palmolive) o enjuague bucal con alcohol (Listerine Tartar Control, Johnson &

Johnson). En dicha investigacion se concluyé que el enjuague bucal que afecto mas
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fue el que estaba compuesto por aceite esencial y alcohol siendo mas degradante y
causando alteraciones visiblemente perceptibles, siendo (AE* > 3,9). De modo
similar a nuestro estudio, el cual el grupo més afectado fue el grupo que se expuso al
enjuague bucal con alcohol.

28



CONCLUSIONES

1- Existe diferencia significativa en la estabilidad del color de la resina nanohibrida

con y sin pulido tras la inmersion en enjuagues bucales.

2- Laresina con protocolo de pulido que fue inmersa a un enjuague bucal sin alcohol
presento mayor estabilidad cromatica que la que fue expuesta al enjuague con

alcohol, teniendo menor variacion cromatica siendo no identificablemente visible.

3- La resina sin protocolo de pulido que fue inmersa a un enjuague bucal con alcohol
presento minima estabilidad cromaética a diferencia de la que fue expuesta al enjuague
bucal sin alcohol, siendo el 50% maés la variacion cromatica que sufrio la resina sin

pulido que fue inmersa a enjugue bucal con alcohol.

4- Comparando las resinas no pulidas y las resinas con protocolo de pulido se observé
que existen diferencias significativas debido a que p-valor es menor a 0,05. Lo que
nos indica que la resina con protocolo de pulido presenta alto indice de estabilidad
cromética. Debido a esto el pulido debe ser indispensable en el uso de resinas para la

preservacion de sus propiedades.

5- A la comparacion del enjuague con alcohol y sin alcohol se obtuvo que la mayor
alteracion se produce con la presencia del alcohol, ya que presento altos cambios
reconociblemente visibles debido a esto no desencadeno estabilidad cromatica. Por
lo que se considera que un enjuague bucal segun su composicion quimica es una

solucion altamente pigméntate y se deberia regular su uso.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda desarrollar més investigaciones referentes a la influencia del
pulido en diferentes sistemas de pulido con respecto a la preservacion del color y
otras propiedades de las resinas tras la exposicion sustancias pigmentantes.

2. Se sugiere realizar otros estudios posteriores sobre los efectos de los enjuagues
bucales en las diferentes partes de la cavidad bucal: en lamucosa, dientes, periodonto,

lengua y otros.
3. Serecomienda desarrollar mas estudios del impacto del uso de enjuagues bucales
bajo prescripcion de un odont6logo o estomat6logo en ciertas condiciones y el uso

cotidiano que indican en el mismo enjuague las marcas comerciales.

4. Se recomienda realizar investigaciones sobre el efecto que puedan causar los

enjuagues bucales en otros biomateriales.
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XIl.  ANEXOS

ANEXO N°1:

Calculo muestral de la estabilidad de color

critical F = 3.09839

0.6 4
0.4 -
0.2 4

i --"_F-F-_--“_"'-\--.-.q-

"’; '\-.__.4_ --—_-'_'-_--\-—--—.-..
0 — T T T T T T T T T T T T T —
0 2 4 & g 10 12 14

F tests - ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way
Number of groups = 4, o err prob = 0.05, Effect size f = 0.816497

Total sample size

0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
Power (1-B err prob)
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ANEXO N°2:

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Tabla 7. Prueba de Normalidad para la resina con protocolo de pulido inmerso en
enjuague bucal con alcohol

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig.  Estadistico gl Sig.

*

Diferencia global
de color

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Grupos de estudio = Resina PCA

b. Correccidn de significacion de Lilliefors

,161 10 ,200 ,944 10 597

Tabla 8. Prueba de Normalidad para la resina con protocolo de pulido inmerso en
enjuague bucal sin alcohol

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Diferencia global de 147 10 2007 947 10 627

color

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Grupos de estudio = Resina PSA

b. Correccidn de significacion de Lilliefors

Tabla 9. Prueba de Normalidad para la resina sin protocolo de pulido inmerso en
enjuague bucal con alcohol

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia global de 156 10  ,200° 970 10 ,893

color

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Grupos de estudio = Resina SCA

b. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Tabla 10. Prueba de Normalidad para la resina sin protocolo de pulido inmerso en
enjuague bucal sin alcohol

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Diferencia global de 229 10 ,145 ,857 10 ,071

color
a. Grupos de estudio = Resina SSA
b. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Tabla 11. Cuadro de distribucion de la media de las medidas del color en las

coordenadas en la escala CIELAB

Posteriormente con estos valores se determind la diferencia de color global, AE.

ANTES DESPUES
Grupos n AE
L1 al bl L2 a2 b2
1| 8493 | 007 | 2057 | 8223 | 053 | 19,47 2,95
2 | 85038 | 047 | 2113 | 8223 | -053 | 2183 2,89
3| 8533 | 013 | 1977 | 8227 | -040 | 2313 4,56
esina con 4| 8537 | -050 | 208 | 8227 | -040 | 2313 3,86
protocolode pulido | 5 | 8547 | 023 | 2250 | 8237 | 037 | 2357 3.28
inmersaen enjuague( 6 | 8553 | -090 | 2050 | 8237 | -030 | 22,70 3.9
bueal con alcohol ™10 0" 1" 017 | 2023 | 8237 | -047 | 2250 3,91
8 | 8587 | 060 | 1760 | 8237 | -040 | 2157 5,29
9 | 8593 | -020 | 2083 | 8333 | -013 | 20,97 26
10| 8653 | -063 | 1807 | 8317 | -020 | 21,70 4,97
1| 8507 | 020 | 2220 | 8317 | 020 | 21,70 1,96
2| 820 | 003 | 21,90 | 817 | 010 | 2037 255
3| 83 | -030 | 1870 | 8333 | -013 | 2097 3,01
Fecina con 4| 833 | -033 | 2023 | 8347 | -013 | 1807 2,26
protocolode pulido | 5 | 8533 | -023 | 21,30 | 8357 | 007 | 2347 28
inmersa en enjuague| g 85,53 -050 | 19,43 8373 | -053 | 19,50 1,8
sin alcohol 7 | 800 | -020 | 2200 | 8393 | -010 | 22,03 2,07
8 | 8620 | -030 | 2060 | 8403 | -030 | 2057 217
o | 8623 | -027 | 2063 | 8420 | -023 | 2097 2,06
10| 8633 | -023 | 21,13 | 8423 | -030 | 2003 2,37
1| 8497 | 030 | 21,73 | 7733 | -1,07 | 19,10 8,11
2 | 838 | -010 | 2207 | 7617 | -100 | 1367 11,51
3| 8477 | 000 | 2013 | 7687 | -160 | 16,23 8,95
Resina sin protocolo| | 8473 | 083 | 2130 | 7693 [ 203 | 1467 10,33
pulido inmersaen | 5 | 8423 | -050 | 20,07 | 7657 | -207 | 1570 8,96
enjuague bucal con | ¢ 84,27 020 | 20,87 | 7653 | -1,70 | 1517 9,72
alcohol 7 | 8440 | 023 | 2047 | 7660 | -187 | 1397 10,28
8 | 8443 | 027 | 1827 | 7680 | -233 | 1510 8,52
o | 8477 | 000 | 2013 | 7673 | -150 | 14,73 9.8
10| 8497 | 030 | 21,73 | 7690 | -18 | 1443 11
1| 8457 | 040 | 2030 | 7990 | -1,10 | 1887 4,93
2 | 8443 | 027 | 1827 | 8000 | -080 | 2017 4,85
3| 8440 | 023 | 2047 | 8003 | -120 | 16,87 5,74
Resina sn protocolo| | 840 | 013 | 2047 [ 8007 [ 123 | 1830 4.76
pulido inmersaen | 5 | 8417 | 007 | 2200 | 80,10 | -1,20 | 18,63 6,03
enjuague bucal sin | ¢ 84,30 013 | 20,17 | 8027 | -1,10 | 18,70 4,4
alcohol 7 | 8457 | -040 | 2030 | 8047 | 067 | 2137 4.24
8 | 8473 | 063 | 21,30 | 8067 | -050 | 22,90 4,37
9 | 8493 | 083 | 1983 | 8070 | -060 | 2180 4,67
10| 8493 | 010 | 2197 | 8077 | -003 | 2140 4,21
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