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RESUMEN

Objetivo: Comparar el efecto de la exposicion al humo del cigarrillo sobre la estabilidad del
color en tres resinas nanohibridas.

Material y métodos: Se trato de un estudio de disefio experimental in vitro, comparativo, de
tipo longitudinal de nivel cuantitativo. Se evalu6 la estabilidad de color de 45 discos de
resinas nanohibridas, distribuidos en 3 grupos: 3M™ Filtek™ Z350 XT, IPS Empress Direct
y Forma — Ultradent, con 15 muestras cada uno. Las resinas fueron expuestas diariamente al
humo de seis cigarrillos durante 28 dias en una cdmara de exposicion, realizando mediciones
semanales del color mediante el espectrofotometro VITA Easyshade.

Resultados: La resina Forma Ultradent registro valores medios mas bajos, lo que sugiere
mayor estabilidad cromética. La resina 3M Filtek Z350 XT presento valores intermedios con
un comportamiento homogéneo. En contraste la resina IPS Empress Direct mostro valores
mas elevados de AE, mayor variabilidad entre las mediciones. A partir del dia 14 todas las
resinas superaron el umbral de AE perceptible clinicamente (>3.3).

Conclusiones: El valor de AE aumento con el paso de los dias en las tres resinas evaluadas.
A los 7 dias varios valores ya se sitian cerca o por encima del umbral clinico de aceptabilidad
(AEo > 1.8), y la magnitud del cambio sigue creciendo a los 14, 21 y 28 dias. Esto confirma
que el tiempo de exposicion al humo del cigarrillo influye de manera directa en la alteracién

cromatica de los materiales.

Palabras clave: Resinas nanohibridas, estabilidad de color, humo del cigarrillo,

decoloracion, exposicion.



Comparison of color stability in three nanohybrid resins exposed to cigarette smoke

over different periods of time — In vitro study.

ABSTRACT
Objective: To compare the effect of cigarette smoke exposure on the color stability of three
nanohybrid resins.
Methods: This study was an in vitro experimental, comparative, longitudinal, and
quantitative research. The color stability of 45 nanohybrid resin discs was evaluated, divided
into three groups: 3M™ Filtek™ Z350 XT, IPS Empress Direct, and Forma — Ultradent, with
15 samples in each group. The resins were exposed daily to the smoke of six cigarettes for
28 days in a smoke exposure chamber, with weekly color measurements performed using the
VITA Easyshade spectrophotometer.
Results: The Forma Ultradent resin recorded lower average values, suggesting greater color
stability. The 3M Filtek Z350 XT resin showed intermediate values with consistent behavior.
In contrast, the IPS Empress Direct resin displayed higher AE values and greater variability
between measurements. From day 14 onwards, all resins exceeded the clinically perceptible
AE threshold (>3.3).
Conclusions: The value of AE increased over the days in all three resins evaluated. By day
7, several values are already close to or above the clinical acceptability threshold (AEeo >
1.8), and the magnitude of the change continues to increase on days 14, 21, and 28. This
confirms that the duration of exposure to cigarette smoke directly affects the color alteration

of the materials.

Keywords: Nanohybrid resins, color stability, cigarette smoke, discoloration, exposure.
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INTRODUCCION

En la odontologia contemporanea, la estética juega un papel crucial, ya que los pacientes
buscan restauraciones que imiten con precision las caracteristicas Opticas de los dientes
naturales.! Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos en materiales restauradores, un
desafio persistente es la estabilidad del color a lo largo del tiempo, especialmente cuando las
restauraciones estan expuestas a agentes pigmentantes externos como la nicotina y el
alquitran. (1) Este problema es particularmente relevante en pacientes fumadores, donde la
exposicion continua a estos agentes puede alterar significativamente la estética dental.

El consumo de tabaco sigue siendo un problema de salud publica a nivel mundial. Segtn la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mas de 1.300 millones de personas consumen
productos de tabaco, lo cual tiene consecuencias perjudiciales no solo para la salud general,
sino también para la salud oral. (2) La nicotina y el alquitran, presentes en el humo del
cigarrillo, no solo afectan los tejidos blandos y duros de la cavidad oral, sino que también
influyen directamente en la estética dental al inducir cambios de color en las restauraciones.
(3.,4,6) Estudios previos han demostrado que las resinas dentales, especialmente las utilizadas
en restauraciones estéticas, son susceptibles a la decoloracion causada por la absorcion de
pigmentos presentes en el humo del cigarrillo. (5-7)

La exposicion continua al humo de cigarrillo provoca una adsorcion de pigmentos en la
superficie de las resinas compuestas, generando cambios cromaticos perceptibles que alteran
la apariencia de las restauraciones y reducen su vida util. (4) De hecho, investigaciones han
sefialado que un AE* (cambio en la coordenada de color) superior a 3.3 es clinicamente
perceptible a simple vista, mientras que valores entre 1.0 y 3.3 pueden ser detectados
unicamente por un observador entrenado bajo condiciones controladas. (8) Este fendmeno es
particularmente problematico en pacientes fumadores, donde la recurrencia de la exposicion
acelera la pérdida de la estética, afectando tanto la percepcion del tratamiento como la
satisfaccion del paciente. (4,7-10)

Las resinas compuestas nano hibridas han sido desarrolladas para mejorar las propiedades
mecanicas y estéticas de las restauraciones. Se caracterizan por su alta resistencia al desgaste,
menor contraccion durante el proceso de polimerizacion, excelente capacidad de pulido y

una mayor estabilidad de color frente a agentes pigmentantes. (6) Ademas, presentan



propiedades Opticas avanzadas, como mayor translucidez y capacidad de mimetizacion con
el diente natural, lo que permite adaptarse a diferentes tonalidades. Sin embargo, la
resistencia de estos materiales frente a la decoloracion provocada por el humo del cigarrillo
sigue siendo un area de estudio que requiere mayor exploracion.

Mathias et al. (9), en un estudio sobre el efecto del humo del tabaco en composites con
superficies lisas o texturizadas, concluyeron que la textura de la superficie influye
significativamente en el cambio de color del composite. Por otro lado, Arana et al. (8),
evaluaron los cambios en la rugosidad de resinas compuestas extra claras expuestas al humo
de cigarrillo, encontrando que los cambios de color eran minimos o imperceptibles. Estas
discrepancias en los resultados sugieren que factores como la composicion de la resina, la
textura de la superficie y el tiempo de exposicion podrian desempefiar un papel crucial en la
estabilidad cromatica.

A pesar de estos hallazgos, aun no se ha determinado de manera concluyente si las diferencias
en la estabilidad de color entre las resinas nanohibridas especificas utilizadas en este estudio
son clinicamente significativas. Por ello, el objetivo del presente estudio fue comparar la
estabilidad del color en tres tipos de resinas compuestas nano hibridas expuestas al humo del
cigarrillo, utilizando métodos estandarizados de medicidon cromatica. (6) Ademas, se buscod
evaluar si los cambios cromaticos exceden el umbral de perceptibilidad clinica mencionado
anteriormente, proporcionando evidencia relevante para la practica clinica en odontologia

estética.



CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En la practica odontologica, la estabilidad de color de las resinas compuestas es un
factor determinante para el €xito estético a largo plazo. Sin embargo, la exposicion a
agentes pigmentantes como el humo del cigarrillo puede alterar significativamente su
apariencia. Las resinas nanohibridas, ampliamente utilizadas por su estética y
resistencia, no estan exentas de estos cambios. A pesar de ello, en el contexto nacional
y local existen pocos estudios que evaluen su estabilidad cromatica bajo exposicion
continua al humo del cigarrillo y en diferentes periodos de tiempo. Esta falta de
evidencia limita la capacidad del profesional para seleccionar materiales adecuados y

prever su comportamiento clinico.

1.2 Formulacion del problema
(Existird diferencia en la estabilidad de color de tres resinas nano hibridas al ser

expuestas al humo del cigarrillo?

1.3 Objetivos de la investigacion:
1.3.1 Objetivo general:
- Comparar la estabilidad de color de tres resinas nano hibridas expuestas al

humo del cigarrillo.

1.3.2 Objetivo especifico:

- Determinar la estabilidad de color de la resina 3M™ Filtek™ Z350 XT A1
expuesta al humo del cigarrillo durante los periodos de tiempo de, 7, 14, 21, 28
dias.

- Determinar la estabilidad de color de la resina Forma - Ultradent A1 expuesta

al humo del cigarrillo durante los periodos de tiempo de, 7, 14, 21, 28 dias.



- Determinar la estabilidad de color de la resina Ivoclar vivadent - IPS Empress
Direct A1 expuesta al humo del cigarrillo durante los periodos de tiempo de, 7,

14, 21, 28 dias.

1.4 Justificacion
La estabilidad de color de una resina compuesta es una de las propiedades mas
valoradas por los pacientes, ya que influye directamente en la estética y la durabilidad
de las restauraciones. Sin embargo, el habito continuo de fumar representa un desafio
significativo para esta estabilidad, debido a los efectos adversos de los componentes
del tabaco, como la nicotina y el alquitran, que pueden penetrar y adherirse a la
superficie de la resina, provocando cambios de color indeseables. (7) Estos efectos,
ademas de comprometer la estética, pueden acelerar el envejecimiento del biomaterial,
reduciendo su vida 1til.
En este contexto, es fundamental comprender como las propiedades de las resinas
compuestas, particularmente la estabilidad de color, se ven afectadas por agentes
externos como el humo del cigarrillo.
o. Este conocimiento permitird a los profesionales de la odontologia tomar decisiones
clinicas mas informadas al seleccionar materiales que ofrezcan mayor resistencia y
durabilidad, maximizando la satisfaccion del paciente y optimizando los resultados a
largo plazo.
El presente estudio tiene relevancia tanto cientifica como practica, ya que contribuira
a generar informacion actualizada para los fabricantes de resinas, fomentando la
innovacion tecnoldgica en biomateriales. Asimismo, brindard un aporte valioso a la
formacion académica de los estudiantes de odontologia de la Universidad Privada de
Tacna, mejorando su comprension de como el entorno y los habitos del paciente
influyen en el desempefio de las restauraciones. De esta manera, el estudio refuerza la
linea de investigacion e innovacion en biomateriales, promoviendo una practica clinica

mas eficiente y basada en evidencia.



CAPITULO 11
REVISON DE LA LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales

da Silva TM, da Silva NY, Gongcalves LL, Alves LP, Fernandez AU, Goncalves
SEP. Bebidas manchantes y humo de cigarrillo en resina compuesta y
fluorescencia dental humana por espectrometria directa. J Contemporanea

Dent Practica. 1 de mayo de 2017. (11)

El presente estudio analizo la intensidad de fluorescencia de distintas marcas de
resinas compuestas y la comparo con la fluorescencia natural de dientes humanos
tras la exposicion al humo de cigarrillo, café y una bebida carbonatada, mediante
espectrometria directa. Se prepararon treinta especimenes de cada resina evaluada
(Filtek Z350, Esthet-X, Amelogen y Durafill), junto con treinta muestras dentales
obtenidas de molares humanos, las cuales se dividieron aleatoriamente en grupos
seglin la sustancia pigmentante aplicada. Las mediciones de fluorescencia se
realizaron inicialmente y luego del proceso de tincidon utilizando un sistema
espectrométrico acoplado a fibra oOptica. El andlisis estadistico reveld que las
sustancias pigmentantes modificaron significativamente los valores de
fluorescencia tanto en las resinas como en los dientes humanos, observandose que
la resina Filtek Z350 presento los valores post-tincidn mas cercanos a los del tejido
dental. Los autores concluyeron que el humo del cigarrillo y las bebidas coloreadas
afectan negativamente la fluorescencia de las resinas compuestas y del tejido
dental, lo cual es clinicamente relevante dado que la fluorescencia constituye un
parametro estético esencial en la seleccion y el comportamiento optico de los

materiales restauradores.



Alandia-Roman CC, Cruvinel DR, Sousa AB, Pires-de-Souza FC, Panzeri H.
Effect of cigarette smoke on color stability and surface roughness of dental

composites. J Dent. 2013. (7)

Un este trabajo se investig6 la estabilidad del color y la rugosidad superficial de
tres resinas compuestas sometidas a la exposicion del humo de cigarrillo y a un
protocolo estandarizado de cepillado. Se utilizaron especimenes de una resina
Nanohibrida (Tetric N-Ceram), una hibrida (Filtek Z250-3M ESPE) y una
microhibrida basada en siloxano (Filtek P90-3M ESPE), fabricandose veinte
muestras por material y dividiéndolas en dos grupos segun el tipo de acabado: un
grupo pulido con abrasivos de granulometria decreciente y otro confeccionado con
matriz de poliéster sin pulido. Luego de registrar los valores iniciales de color y
rugosidad, las muestras fueron expuestas al humo de 20 cigarrillos, realizando
posteriormente un ciclo de cepillado tras cada exposicion, para finalmente
determinar los cambios en AE, AL y ARa mediante andlisis estadistico (ANOVA
bifactorial, Bonferroni y t de Student, p < 0,05). Los resultados mostraron que
Tetric N-Ceram presentd cambios de color clinicamente inaceptables (AE > 3,3)
en ausencia de pulido, diferencia significativa respecto a los demds materiales, y
que las muestras sin pulido presentaron mayor rugosidad superficial, con

excepcion de la resina basada en siloxano.

Mathias P, Costa L, Saraiva LO, Reossi TA, Cavalcanti AN, da Rocha
Nogueira-Filho G. La caracterizacion morfolégica de texturas aliada al humo
de cigarrillo aumenta la pigmentacion en restauraciones de resina compuesta.

J Esthet Restor Dent. agosto de 2010. (8)

Este estudio analiz¢ el efecto del humo de tabaco sobre el color de un compuesto
resinoso con superficies lisas y texturizadas, evaluando ademas la eficacia del
repulido para recuperar la estabilidad cromatica. Para ello, cuarenta especimenes
se dividieron en cuatro grupos: superficie lisa no expuesta, lisa expuesta al humo,

texturizada no expuesta y texturizada expuesta. Los grupos sometidos a la prueba



fueron expuestos diariamente al humo de veinte cigarrillos durante veintitin dias,
registrandose las mediciones de color en tres momentos: linea base, post-
exposicion y después del repulido. Los resultados mostraron que el humo del
tabaco redujo significativamente la luminosidad (L*) en las superficies lisas y
texturizadas expuestas, ademds de incrementar el componente amarillo (b*)
especialmente en las superficies texturizadas. Tras el repulido, se observo una
mejora parcial de los valores cromaticos, con aumento de L* y disminucion de b*,
aunque sin lograr retornar por completo a los valores iniciales. Aunque el repulido
redujo el AE, los especimenes tefiidos mantuvieron variaciones mayores respecto

a los no expuestos.

2.1.2. Nacionales

Chipana Sotelo JA, Tataje Napuri FE. Grado de coloracion de resina
compuesta y fluida expuestas a humo de cigarro tradicional y electronico —
Ica 2022 [tesis]. Ica: Universidad Nacional San Luis Gonzaga; 2023.
Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.13028/5806

Se llevo a cabo una investigacion cuyo propdsito fue determinar como se altera el
color de dos tipos de resinas dentales una compuesta y otra fluida cuando se
exponen al humo del cigarro tradicional y al humo del cigarro electronico. El
estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y prospectivo, siguiendo un
disefio cuasi-experimental. Para ello, se elaboraron y evaluaron 40 bloques de
resina utilizando la observacion como técnica principal de analisis. Los resultados
revelaron que la resina compuesta experimentd un cambio de color notablemente
mayor cuando fue expuesta al humo del cigarro tradicional, registrando una
variacion de 18.84 grados en la escala de color. En cambio, la exposicion al humo
del cigarro electronico produjo un cambio menor, de 8.11 grados. Esto significo
una diferencia de 10.6 grados entre ambos tipos de humo, confirmando que el
cigarro tradicional causa una pigmentacion mas marcada. Una tendencia similar se

observo en la resina fluida. Bajo la influencia del humo del cigarro tradicional, la


https://hdl.handle.net/20.500.13028/5806

variacion alcanzé los 19.00 grados, un cambio considerado clinicamente
significativo. Por su parte, el humo del cigarro electronico gener6 una
modificacién menor, de 8.26 grados. La diferencia entre ambas exposiciones fue
de 10.8 grados, nuevamente demostrando que el humo tradicional ejerce un efecto
pigmentante mucho mas intenso. En conclusion, el estudio confirmé que tanto la
resina compuesta como la resina fluida sufren cambios de color significativos al
ser expuestas al humo del cigarro, ya sea tradicional o electronico. Sin embargo,
el humo del cigarro tradicional produce un nivel de pigmentacion

considerablemente mayor en comparacion con el cigarro electronico

Vargas Rodriguez EC. Evaluacion del efecto del humo del cigarrillo sobre el
color en dientes de resina acrilica de las marcas Ivostar y Olympic: estudio in
vitro, Lima 2022 [tesis de grado]. Universidad Privada Norbert Wiener; 2023.
Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.13053/10736

El estudio tuvo como propoésito evaluar el efecto del humo del cigarrillo sobre el
color de dientes de resina acrilica de las marcas Ivostar y Olympic mediante un
disefio in vitro, comparativo y longitudinal. Se emplearon 40 dientes acrilicos (20
por marca) y se registraron sus valores iniciales de luminosidad, croma y tonalidad
con un espectrofotometro Vita Easyshade V. Posteriormente, las muestras fueron
expuestas al humo de cigarrillo en un simulador, obteniéndose nuevas mediciones
a los 15 y 30 dias. Los resultados mostraron que ambas marcas experimentaron
oscurecimiento progresivo (disminucion de L*), incremento del croma y aumento
de la tonalidad con el paso del tiempo, siendo Olympic la que presentd cambios
mas marcados. Ivostar mostr6 valores iniciales mas altos en luminosidad y croma,
pero ambas resinas evidenciaron alteraciones cromaticas significativas luego de la
exposicion continua al humo del cigarrillo. El estudio concluye que el tabaco
produce cambios perceptibles en el color de los dientes acrilicos, con variaciones

diferenciadas segin la marca evaluada.


https://hdl.handle.net/20.500.13053/10736

Nafia Cupe A, Gomez Cortez PL. Efectos de la nicotina y el alquitran frente
a la estabilidad cromatica de dientes artificiales: estudio in vitro [Internet].
Lima: Universidad Nacional Federico Villarreal; 2023. Disponible en:
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/8047/TESIS _
%C3%91A%C3%91A_CUPE_ALONSO_GIANMARCO.pdf?isAllowed=y

&sequence=1&utm_source

El estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos de la nicotina y el alquitran sobre
la estabilidad cromatica de dientes artificiales mediante un disefio experimental in
vitro, longitudinal, prospectivo y comparativo, utilizando una muestra de 72
dientes incisivos centrales y laterales de 4, 3 y 2 capas. Los dientes fueron
expuestos a cinco cigarrillos diarios durante 28 dias en una cdmara de humo,
registrandose posteriormente el color con un espectrofotometro Fru WR10QC en
modo composicion de color mediante valores CIELAB. Los resultados mostraron
que en los dientes de resina de 4 capas, los incisivos laterales presentaron
diferencias significativas en la estabilidad cromatica a los 21 y 28 dias (p < 0,05);
en los dientes de 3 capas, las diferencias fueron significativas a los 28 dias (p =
0,006) para los mismos incisivos, y en los dientes de 2 capas, se observaron
diferencias significativas a los 7, 14, 21 y 28 dias en los incisivos centrales y a los
7 y 21 dias en los laterales (p < 0,05). Se concluyé que la nicotina y el alquitran
afectan con mayor intensidad la estabilidad cromatica de los dientes artificiales

incisivos laterales de cuatro capas.

2.1.3. Locales

Ticona Santos E, Melchor Laura SE, Huallpa Apaza DJ. Comparacion de la
estabilidad cromatica de tres resinas compuestas expuestas a tres bebidas
pigmentantes in  vitro, Tacna-2024. 2024.  Disponible en:
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/15444/1/1V_F
CS_503_TE_Melchor_Huallpa_Ticona_2024.pdf


https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/8047/TESIS_%C3%91A%C3%91A_CUPE_ALONSO_GIANMARCO.pdf?isAllowed=y&sequence=1&utm_source=chatgpt.com
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/8047/TESIS_%C3%91A%C3%91A_CUPE_ALONSO_GIANMARCO.pdf?isAllowed=y&sequence=1&utm_source=chatgpt.com
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/8047/TESIS_%C3%91A%C3%91A_CUPE_ALONSO_GIANMARCO.pdf?isAllowed=y&sequence=1&utm_source=chatgpt.com
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/15444/1/IV_FCS_503_TE_Melchor_Huallpa_Ticona_2024.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/15444/1/IV_FCS_503_TE_Melchor_Huallpa_Ticona_2024.pdf

En Tacna, durante el afio 2024, se llevo a cabo un estudio in vitro cuyo objetivo
fue comparar la estabilidad cromatica de tres resinas compuestas (3M Z250, 3M
7350 XTy Tetric Ceram) cuando eran expuestas a diferentes bebidas pigmentantes
bajo condiciones controladas. La investigacion se desarroll6 siguiendo el método
cientifico y se clasificé como aplicada, explicativa, con un disefio experimental,
longitudinal y prospectivo. Para ello, se elaboraron 33 discos de resina,
correspondientes a las tres marcas mas utilizadas en odontologia restauradora, y se
evaluaron mediante fichas de recoleccion de datos que registraron los cambios
cromaticos a lo largo de los distintos periodos de inmersion. Los resultados
evidenciaron que todas las resinas presentaron alteraciones perceptibles en el color
desde las primeras horas de exposicion, observandose una disminucion progresiva
en los valores de luminosidad (L), cromaticidad (C) y matiz (H). Esta reduccioén
fue mas marcada al séptimo dia, indicando que el efecto pigmentante de las bebidas
se intensifica con el tiempo. Al llegar al dia 14, se detect6d una tendencia hacia la
estabilizacion de los parametros evaluados, aunque los valores seguian siendo
inferiores a los iniciales, lo que demuestra que el impacto cromadtico persiste
incluso cuando los cambios se vuelven menos abruptos. En conclusion, el estudio
confirm6 que las tres resinas responden de manera distinta a la exposicion a
agentes pigmentantes, evidenciando que su composicidn y caracteristicas internas
influyen directamente en su resistencia a la tincion, informacion relevante para la
seleccion clinica de materiales restauradores en pacientes con alto consumo de

bebidas pigmentantes.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Resina:

Las resinas compuestas son materiales restauradores estéticos ampliamente
utilizados en odontologia por su capacidad para mimetizar los tejidos dentarios,
su adhesion quimica al diente y su adecuada resistencia mecanica. Se componen
de tres elementos principales: una matriz orgénica, una fase inorganica de relleno
y un agente de acoplamiento, cuya interaccion determina sus propiedades fisico-
mecdnicas, Opticas y de durabilidad. La correcta integracion de estos
componentes influye directamente en la estabilidad cromatica, el
comportamiento frente a fuerzas externas y la resistencia a factores degradantes

como la humedad, la temperatura o agentes pigmentantes. (12)

2.2.1.1 Composicion de las resinas compuestas:
Las resinas compuestas estan formadas por una combinacion de componentes
organicos e inorganicos que, al interactuar, determinan sus propiedades

opticas, mecanicas y su desempefio clinico.

A. Matriz organica

La matriz organica estd constituida por monomeros como Bis-GMA,
UDMA, Bis-EMA y TEGDMA, los cuales presentan diferencias en
viscosidad, hidrofobicidad y reactividad. Mondmeros mas hidrofilicos,
como TEGDMA, aumentan la absorcion de agua y la solubilidad, haciendo
a la resina mas susceptible a degradacion hidrolitica y a cambios de color.
La matriz también contiene fotoiniciadores, inhibidores y pigmentos que
completan la reaccion de polimerizacion y definen el comportamiento

optico del material.

B. Matriz inorganica (particulas de relleno):
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La matriz inorgénica est4 formada por particulas de relleno, generalmente
de vidrio de bario, silice, zirconia u otros tipos de ceramicas finamente
pulverizadas. Estas particulas mejoran significativamente la resistencia
mecanica del material, reducen la contraccion de polimerizacion, aumentan
la dureza superficial y contribuyen a la estabilidad del color. Ademas, el
tamano, forma y cantidad de las particulas determinan propiedades clinicas

esenciales como el pulido, la resistencia al desgaste y la translucidez.

El contenido de relleno puede variar entre un 50 % y 85 % en peso,
dependiendo del tipo de resina y su indicacién clinica. Las resinas
nanohibridas combinan particulas microhibridas con nanoparticulas para

optimizar tanto resistencia como estética. (11,12)

C. Agente de union (entre las fracciones inorganicas e inorganicas):

El agente de union, generalmente denominado agente de acoplamiento, es
un componente esencial en las resinas compuestas cuya funcion es asegurar
la cohesion quimica entre la matriz orgédnica (polimérica) y la matriz
inorganica (particulas de relleno). El mas utilizado es el silano, un
compuesto bifuncional capaz de unirse por un extremo a los grupos
hidroxilos presentes en la superficie de las particulas inorganicas mediante
enlaces siloxano, y por el otro extremo a los grupos metacrilato de la matriz
organica durante la polimerizacion. Este “puente quimico” fortalece la
estructura del material, reduce la absorcion de agua, evita la separacion de
los rellenos, mejora la resistencia mecanica y contribuye a la estabilidad
del color y la durabilidad clinica de las restauraciones. En sintesis, su
finalidad es garantizar la integracion efectiva entre ambas fases del

compuesto, optimizando su comportamiento estético y funcional. (12)

D. Iniciadores y activadores:
Existen dos sistemas empleados para conseguir la polimerizacion. El

iniciador mas utilizado es la canforoquinona (CQ), que absorbe luz azul de

12



450 - 490 nm y, al activarse por la lampara de fotocurado, reacciona con

una amina terciaria, generando radicales libres que inician la

polimerizacion. (13)

2.2.1.2 Clasificacion de resinas compuestas

A. Segun el tamaiio de la particula:

Composite macrorrelleno: Este tipo de composite contiene
particulas de relleno grandes, con un rango aproximado de 10 a 50
um, actualmente han sido desplazadas casi por completo. (12)
Composite de micro relleno homogéneo: Este tipo de composites
suele tener la particularidad de incorporando particulas
extremadamente pequefas, generalmente entre 0,02 y 0,04 pm,
compuestas principalmente de silice pirogénica. Debido a su tamafio
tan reducido, estas particulas no aportan suficiente resistencia
mecanica por si solas. (12)

Composite de micro relleno heterogéneo: El composite combina
particulas microscopicas muy finas (0,02-0,04 um) con
prepolimeros inorganicos de mayor tamafio, lo que permite
incrementar la carga de relleno y mejorar la resistencia. (12)
Composites hibridos: Estos materiales combinan particulas de
relleno micrométricas (0,4—3 pum) con particulas microfinas (0,04—
0,2 pum), logrando una distribucion bimodal o multimodal que
aumenta significativamente la cantidad total de carga inorganica.
(14)

Composites microhibridos: Estos materiales combinan particulas
de relleno micrométricas (aprox. 0,4—1 pm) con particulas microfinas
(0,04-0,2 pum), lo que permite aumentar la cantidad de carga
inorganica sin comprometer completamente la pulibilidad. Gracias a

esta mezcla bidimensional de tamafos de particula, las resinas
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microhibridas presentan mayor resistencia a la fractura y al desgaste.
(12)

Composites de nanorrelleno: Estan formulados con particulas
inorganicas de tamafio nanométrico (<100 nm), principalmente de
silice o zirconia, dispersas de manera individual en la matriz
organica. A diferencia de las resinas nanohibridas, que combinan
particulas nano con micrométricas, las resinas nanorrelleno utilizan
exclusivamente nanoparticulas y nano clusteres, lo que permite
obtener una excelente homogeneidad y optima interaccion Optica.
(14)

Composites nanohibridas: Estos compuestos tienen ventajas
estéticas con la resistencia mecénica de los hibridos y microhibridos.
Estos materiales incorporan una mezcla de particulas nanométricas
(<100 nm) como silice o zirconia junto con particulas micrométricas
(0,2—1 pum), generando una estructura bimodal que aumenta la carga
de relleno sin comprometer la pulibilidad. Gracias a esta composicion
hibrida, las resinas nanohibridas presentan excelente resistencia al
desgaste, alta estabilidad del color, facilidad de pulido y un brillo
prolongado, superando en muchos casos a los microhibridos y

acercandose al comportamiento 6ptico de los nanorrelleno puros.

(14)

B. Por su viscosidad:

Resinas condensables (alta viscosidad)
Facil de modelar
Resistencia al desgaste
Estética aceptable
Modulo de elasticidad alto
Mayor estabilidad dimensional
Resinas fluidas (baja viscosidad)

Baja resistencia al desgaste
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- Estética regular
- Mayor contraccion de polimerizacion

- Mobdulo de elasticidad alto

2.2.1.3 Propiedades de las resinas compuestas
Es necesario conocer las propiedades de las resinas, ya que esto permite
que al odontologo realizar una correcta seleccion de la resina compuesta a

utilizar y asi lograr mejores resultados.

a. Propiedad fisica — mecanicas:
Las resinas deben soportar fuerzas oclusales y condiciones orales
cambiantes; por ello, sus propiedades mecanicas son esenciales para su

desempefio clinico.

¢ Resistencia a la flexion: Es una propiedad mecanica fundamental de
las resinas compuestas, que refleja la capacidad del material para
resistir fuerzas de flexion aplicadas hasta el punto de fractura.
Estudios han mostrado que los valores tipicos de resina compuesta
oscilan entre 100 y 150 MPa, dependiendo del tipo de resina, el
tamafo y porcentaje de rellenos y la naturaleza de la matriz
polimérica. Resinas nanohibridas suelen presentar buena resistencia
a la flexion debido a la combinacion de particulas de relleno de
tamafo micro y nano, lo que permite una distribucion homogénea de
la carga mecéanica y disminuye la concentracion de tensiones
internas. (15)

e Moédulo de elasticidad: Es una medida de rigidez. Un mddulo alto
implica menor deformacion bajo carga, lo cual es deseable para
restauraciones posteriores. Sin embargo, si el modulo es
excesivamente alto, pueden generarse tensiones en la interfase

adhesiva. (16)
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Dureza superficial: Se refiere a la resistencia de la superficie de la
resina compuesta a la penetraciéon de un cuerpo mds duro o a la
abrasion. La microdureza es relevante porque determina como
resistird la resina el desgaste durante la funcidn masticatoria, asi
como su capacidad para mantener un acabado pulido y brillante a lo
largo del tiempo.

Resinas con alta dureza presentan menor deformacion ante fuerzas
oclusales y menos susceptibilidad a rayaduras o abrasion por
alimentos o cepillado. Por otro lado, resinas con dureza baja pueden
perder su acabado superficial rdpidamente y facilitar la adhesion de
manchas o pigmentaciones. (17)

Tenacidad a la fractura: Describe la capacidad del material de
resistir la propagacion de grietas o fracturas ante un estrés aplicado.
A diferencia de la resistencia a la flexion, que mide la carga méxima
antes de fractura, la tenacidad evalua como se comporta el material
frente a defectos o grietas ya presentes. Una resina con alta tenacidad
es menos susceptible a fracturas bajo fuerzas de impacto o
masticacion repetitiva, lo que es crucial para restauraciones en zonas
de alto estrés, como molares. (18)

Contraccion de polimerizacion: Durante el curado, los mondémeros
presentes en la resina se convierten en una red polimérica, lo que
produce reduccion de volumen y genera tensiones internas. Esta
contracciéon puede comprometer la integridad de la restauracion,
causando microfiltraciones, desajustes marginales o incluso
sensibilidad postoperatoria.

El porcentaje de contraccion depende de la composicion de la resina:
mayor contenido de matriz polimérica y menor porcentaje de relleno
favorecen mayor contraccion. Las resinas nanohibridas, al tener
particulas de relleno muy pequenas y alta proporcion de carga
inorganica, suelen mostrar contracciones menores comparadas con

resinas microhibridas tradicionales. (19)

16



Profundidad de polimerizacion: Se refiere al grosor maximo del
material que puede polimerizarse efectivamente bajo luz o método de
curado, aproximadamente muchas resinas tienen especificaciones no
mayores a 2mm del grosor a la polimerizacion. Una profundidad de
polimerizacion insuficiente puede dejar zonas de resina no curadas
con monoémero libre, reduciendo dureza, resistencia y aumentando
riesgo de microfiltraciones. La profundidad de curado depende de la
composicion de la resina, la intensidad de la luz y el tiempo de
exposicion. (18)

Absorcion de agua: se produce por la interaccion de la matriz
resinosa con el medio himedo de la cavidad oral. La sorcion excesiva
puede causar plastificacion de la matriz, reduciendo la rigidez, la
dureza y la resistencia a la flexion de la resina. Ademads, contribuye
a la degradacion quimica de la resina, liberando mondmeros o
productos de degradacion que afectan la durabilidad del material.
(17)

Solubilidad / Degradacion hidrélica: Indica la cantidad de
componentes del material que pueden disolverse o liberarse en el
medio. La solubilidad excesiva puede comprometer la matriz
resinosa y la interfaz filler - matriz, favoreciendo pérdida de

propiedades mecanicas, microfiltraciones y desgaste superficial. (17)

b. Propiedades térmicas:

Las resinas compuestas estan sujetas a fluctuaciones térmicas en boca; por

ello, es importante considerar:

Coeficiente de Expansion Térmica: El coeficiente de expansion
térmica indica el grado en que un material cambia de volumen o
longitud cuando es sometido a variaciones de temperatura. La matriz
organica (Bis-GMA, UDMA, TEGDMA) tiene un CTE mucho mas

alto que los fillers inorganicos. Por ello, las resinas con mayor
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porcentaje de relleno presentan un CTE mas estable y cercano al tejido
dental. (20)

Resinas nanohibridas y nanorrellenas poseen un CTE mas favorable
debido a la alta proporcion de particulas de relleno y su distribucion
uniforme.

e Conductividad Térmica: La conductividad térmica mide la
capacidad de un material para transmitir calor. En este sentido, el
diente natural presenta valores relativamente bajos, lo cual protege la
pulpa de cambios térmicos extremos.

Las resinas compuestas son malos conductores del calor,
principalmente debido al alto contenido orgénico de la matriz resinosa.
Esto significa que el calor o el frio se transmiten lentamente hacia la
pulpa, contribuyendo al confort del paciente. (12) La conductividad
térmica depende de:

- Cantidad de rellenos: los fillers inorgénicos conducen mejor el

calor que la matriz organica,

- Tipo de relleno (vidrio, zirconia, silice),

- Grado de polimerizacion del material.

e Difusividad Térmica: Es la rapidez con la que un material reacciona
frente a cambios de temperatura. Un material con baja difusividad
térmica cambia lentamente su temperatura interna, lo que reduce el
impacto de variaciones térmicas externas.

La resina compuesta presenta baja difusividad térmica, lo que protege
contra choques térmicos que podrian dafiar la pulpa o generar

tensiones internas. (21)

¢. Requisitos de las resinas dentales:
e Biocompatibilidad: Un material restaurador debe ser biocompatible
con los tejidos orales. La liberacién de monémeros no polimerizados
puede inducir respuestas inflamatorias o citotdxicas, especialmente

si el grado de conversion es bajo. Una correcta fotopolimerizacion,
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asi como fotoiniciadores eficientes, reducen significativamente este
riesgo. (22)

Propiedades fisicas: El desempefo clinico de las resinas frente a
condiciones de humedad, temperatura, fuerzas masticatorias y
envejecimiento. Entre las més relevantes se encuentran la absorcion
de agua, la cual puede causar expansion higroscopica y degradacion
de la matriz resinosa; el modulo de elasticidad, que determina la
rigidez del material; la dureza superficial, que influye en la
resistencia al desgaste; y la estabilidad dimensional, especialmente
importante para prevenir microfiltraciéon marginal.

Manipulacion: La manipulacion adecuada es un requisito para
obtener restauraciones duraderas. Propiedades como viscosidad,
tixotropia, tiempo de trabajo y sensibilidad a la luz ambiental
determinan la facilidad con la que el operador puede adaptarla y
esculpirla. La técnica de fotocurado es uno de los determinantes mas
importantes del rendimiento mecanico y estético final. (23)
Propiedades estéticas: La apariencia estética depende de la
translucidez, opalescencia, fluorescencia y color del material. La
presencia y el tamafio de los fillers, asi como la calidad de pulido,
determinan la capacidad del material para imitar los tejidos dentales.
Las resinas nanohibridas poseen mejor uniformidad Ooptica y

mantienen su brillo por mas tiempo. (24)

Mecanismos de degradacion de las resinas compuestas:

La degradacion de las resinas compuestas es un proceso complejo que involucra

alteraciones fisicas, quimicas y estructurales de la matriz polimérica y de la

interfase con las particulas de relleno. La matriz orgdnica, compuesta por

mondmeros como Bis-GMA, UDMA y TEGDMA, es susceptible a hidrolisis de

los enlaces éster, especialmente en ambientes himedos. Este proceso rompe la

continuidad del polimero y genera productos de degradacion que aumentan la

porosidad y facilitan la absorcion de agua y pigmentos. (25)

19



Asimismo, la exposicion a oxigeno, radiacion y radicales libres favorece la
oxidacion de la red polimérica, lo que altera propiedades como translucidez,
brillo y resistencia. El agente de acoplamiento silano también puede deteriorarse
por hidrdlisis, debilitando la unidn entre los fillers y la matriz y produciendo la
liberacion de particulas que incrementan la rugosidad superficial. Estos cambios
estructurales influyen en la retencion de compuestos pigmentantes y en la

susceptibilidad al manchado. (12)

2.2.2.1 Pigmentos:

Los pigmentos son sustancias capaces de conferir color a un material debido
a su capacidad para absorber, reflejar o dispersar determinadas longitudes de
onda de la luz. En odontologia restauradora, los pigmentos pueden encontrarse
tanto de forma intrinseca, como parte de la composicion del material
restaurador, o de forma extrinseca, provenientes de agentes externos como

alimentos, bebidas, humo de cigarrillo o biofilm. (20)

e Cigarrillo:

El cigarrillo es un agente altamente pigmentante debido a la presencia de
sustancias como nicotina, alquitran, hidrocarburos aromaticos y particulas
solidas que se adhieren facilmente a las superficies dentales y a los
materiales restauradores. Durante la combustion, el humo libera compuestos
orgéanicos volatiles y residuos amarillentos/marrones que generan manchas
persistentes, especialmente en superficies porosas o con microtexturas. (27)
El cigarrillo contiene méas de 7.000 sustancias quimicas, entre las cuales
destacan compuestos altamente toxicos y pigmentantes como la nicotina y el
alquitrdn, responsables de dejar residuos amarillentos y marrones que se
adhieren tanto a los dientes como a los materiales restauradores. Durante la
combustiéon también se liberan aldehidos (como formaldehido vy
acetaldehido), hidrocarburos aromaticos policiclicos, nitrosaminas
especificas del tabaco, metales pesados (cadmio, plomo, arsénico),

amoniaco, fenoles y solventes como benceno, que pueden interactuar con la
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matriz organica de las resinas compuestas, favoreciendo la absorcion y
fijacion de pigmentos. Muchos de estos compuestos son lipofilicos y
pegajosos, lo que facilita su penetracion en microirregularidades y aumenta
su capacidad para alterar parametros cromaticos como L*, b* y AE,
generando  oscurecimiento 'y amarillamiento progresivo de las
restauraciones. Debido a su compleja composicion y fuerte accion
pigmentante, el humo del cigarrillo constituye uno de los agentes extrinsecos
mas agresivos para la estabilidad del color en odontologia restauradora.
Segun el U.S. Department of Health and Human Services, estos quimicos no
solo representan un riesgo para la salud, sino que también producen
depositos cromaticos persistentes que afectan directamente la estética dental.

(28)

2.2.2.2 Interaccion del humo del cigarrillo con las resinas compuestas.

El humo de cigarrillo contiene una mezcla compleja de compuestos como
nicotina, alquitran, fenoles, aminas aromaticas e hidrocarburos policiclicos,
muchos de los cuales son lipofilicos y presentan afinidad por la matriz
organica de las resinas compuestas. La pigmentacion se produce por dos
mecanismos: adsorcion superficial y absorcion interna. (29)

La adsorcidn se relaciona con la acumulacion de particulas de alquitran sobre
superficies rugosas o parcialmente degradadas, generando oscurecimiento
inmediato. Por otro lado, la absorcion interna ocurre cuando moléculas del
humo penetran en la matriz polimérica, especialmente en resinas con mayor
sorcion de agua o menor grado de conversion. Ademas, durante la inhalacion,
el humo puede alcanzar temperaturas de 50 - 65°C, provocando ciclos
térmicos que aumentan la expansion y contraccion del material, acelerando la

degradacion y facilitando la retencidon de pigmentos.

2.2.2.3 Factores intrinsecos y extrinsecos que afectan la estabilidad del

color
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La estabilidad cromatica de las resinas compuestas depende de la interaccion

entre factores intrinsecos del material y factores extrinsecos del medio oral.

Entre los factores intrinsecos destacan:

e Composicion de la matriz: Mondmeros hidrofilicos como TEGDMA
aumentan la absorcion de agua y pigmentos.

e Tipo y proporcion de relleno: Mayor carga inorgdnica disminuye la
presencia de matriz organica susceptible a manchado.

e Tamafio de particulas: Particulas pequefias generan superficies mas lisas
y menos propensas a pigmentarse.

e Grado de conversion: Polimeros poco reticulados permiten mayor
penetracion de moléculas pigmentantes.

e Fotocurado insuficiente: Aumenta la cantidad de foto iniciador residual,
que puede generar amarillamiento.

e Rugosidad superficial: Favorece la retencion de compuestos del humo o

bebidas pigmentantes.

Entre los factores extrinsecos se incluye:
e Humo de cigarrillo
e Bebidas pigmentantes
e Radiacion UV
e Agentes abrasivos durante el cepillado
e Alcohol o solventes
La interaccion de estos elementos determina la magnitud del cambio de

color medido clinicamente.

2.2.3. Relevancia clinica del AE

El sistema CIELAB permite cuantificar diferencias de color a través del
parametro AE, el cual indica si un cambio cromatico es perceptible o aceptable
clinicamente. En odontologia, se aceptan los siguientes umbrales:

- AE* < 1.0: imperceptible para el observador.
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- AE* =1.0-3.3: perceptible bajo condiciones controladas.

- AE*>3.3: clinicamente evidente y generalmente inaceptable. (30)
Estudios recientes recomiendan usar AE0OO0 (CIEDE2000), cuyo umbral de
aceptabilidad clinica es aproximadamente 1.8, debido a su mejor correlacion con
la percepcion visual. Esta informacién es fundamental para determinar si el
cambio de color de una resina expuesta al humo del cigarrillo es clinicamente

relevante.

2.2.3.1. Diferencia de color AE:

La diferencia total de color se expresa como AE, un parametro calculado
mediante la variacion entre los valores L*, a* y b* antes y después de una
intervencion o exposicion. Matematicamente, AE representa la distancia entre
dos puntos dentro del espacio CIELAB. En odontologia, se considera que
valores AE > 3.3 son perceptibles clinicamente, mientras que valores mayores

pueden ser considerados inaceptables estéticamente segun diversos estudios.

(1)

2.2.3.2. Sistema de color CIELAB:
El sistema de color CIELAB, desarrollado por la Comision Internacional de
[luminacion (CIE) en 1976, es el método estandarizado mas utilizado para
medir color en odontologia y otras industrias. Este sistema tridimensional
describe el color mediante tres coordenadas:

- L*: luminosidad (0 = negro, 100 = blanco).

- a*: eje verde-rojo (negativo = verde, positivo = 10j0).

- b*: eje azul-amarillo (negativo = azul, positivo = amarillo).
Este modelo permite evaluar de manera objetiva los cambios cromaticos que

ocurren en materiales restauradores frente a diferentes condiciones externas.

(31

2.2.4 Resinas nanohibridas y su comportamiento frente a pigmentacion:
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Las resinas nanohibridas combinan particulas micrométricas con nanoparticulas,
lo que les permite obtener un balance entre estética y resistencia mecanica. Su
elevada capacidad de pulido y su superficie lisa reducen la retencion superficial
de pigmentos provenientes del humo del cigarrillo o bebidas cromogenas.
Asimismo, su distribucion homogénea de particulas favorece la estabilidad del
brillo y del color.

Sin embargo, la estabilidad cromética también depende de la composicion de la
matriz organica. Resinas con mayor proporcion de mondmeros hidrofilicos o con
bajo grado de conversion pueden mostrar pigmentacion intrinseca pese a su
buena calidad superficial. Por ello, el estudio de la respuesta de resinas

nanohibridas frente al humo es clinicamente relevante.
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3.1. Hipotesis

CAPITULO 111
HIPOTESIS, VARIABLES Y OPERACIONALIZACIONDE VARIBLES

Hipétesis Alternativa: Existe una diferencia en la estabilidad de color entre las tres

resinas compuestas nano hibridas cuando son expuestas al humo del cigarrillo.

Hipotesis Nula: No existe una diferencia en la estabilidad de color entre las tres resinas

compuestas nano hibridas cuando son expuestas al humo del cigarrillo.

3.2 Operacionalizacion de variables

Variable Definiciéon Definiciéon Indicador | Tipo de | Escala de | Valor final
conceptual operacional variable medicién
Resinas Materiales Materiales Segun Cualitativa/pol | Nominal 1 =Forma -
compuestos dentales marca itomica Ultradent
usados en | compuestos 2 =3M™
odontologia utilizados en el Filtek™ 7350
que contienen | estudio. XT
una mezcla de
particulas de 3 =IPS Empress
tamafio Direct — Ivoclar
nanométrico y Vivadent
otras
particulas de
mayor
tamafio.
Estabilidad | Capacidad de | Factor  esencial | CIEDE200 | Cuantitativa Razon - AL*
de color un  material | que determina la | () - Aa*
para mantener | calidad y - Ab*
su color | durabilidad de } AE*
original ~ sin | materiales en
experimentar | diversas
cambios aplicaciones,
perceptibles a | asegurando  que
lo largo del | mantengan su
tiempo. apariencia a lo
largo del tiempo y
bajo diferentes
condiciones.
Tiempo de | Tiempo Un intervalo | Tiempo Cualitativa Nominal TO: 1 dia
exposicion durante el cual | cuantificable y registrable T1: 7 dias
al humo del | las resinas se | medible que se T2: 14 dias
cigarrillo exponen  al | utilizara para
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humo
cigarrillo.

del

especificar la
duracion de un
evento, proceso o

conjunto de
observaciones,
expresado en
unidades de
tiempo como
segundos,

minutos,  horas,
dias, semanas,
meses o afos.

T3: 21 dias
T4: 28 dias
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CAPITULO IV
METODOLOGICA DE LA INVESTIGACION

4.1. Disefio de estudio

Fue una investigacion experimental in vitro, ya que permitié la manipulacion de las
variables en un ambiente controlado para la obtencion de resultados. El estudio fue de
tipo comparativo, ya que se compar6 la decoloracion y su variabilidad frente al humo
del cigarrillo. Fue longitudinal porque el analisis de las muestras se realizo en diferentes
periodos de tiempo. Ademas, fue prospectivo, porque se estudid la exposicion de las
muestras y se realizd un seguimiento a lo largo del tiempo. El estudio fue aprobado por
el Comité de Etica (CEI) de la Universidad Privada de Tacna el 01 de abril de 2025
con el codigo FACSA-CEI/ 018-04-2025.

4.2. Ambito de estudio

La presente investigacion se enmarca en el area de los biomateriales dentales,
especificamente en el andlisis de la estabilidad cromatica de resinas compuestas
utilizadas en odontologia restauradora. El estudio se desarrolldé bajo un disefio
experimental in vitro en un entorno de laboratorio, donde se sometieron a evaluacion
tres resinas nanohibridas de uso clinico frecuente: Forma (Ultradent), Filtek Z350 XT
(3M) e IPS Empress Direct (Ivoclar). Los especimenes fueron elaborados bajo
condiciones estandarizadas y expuestos al humo del cigarrillo durante periodos
controlados de 7, 14, 21 y 28 dias, a fin de determinar las variaciones en los pardmetros
de color. Este ambito permite analizar de manera objetiva y controlada el
comportamiento Optico de los materiales sin la influencia de factores biologicos o
clinicos propios de la cavidad oral, aportando evidencia relevante para la seleccion de

materiales restauradores en pacientes fumadores.

4.3. Poblacion y muestra
El tamafio de muestra se determindé mediante el programa estadistico G*Power
(Heinrich Heine Universitit Diisseldorf, Diisseldorf, Alemania). Se empleo la prueba

estadistica F tests, especificamente un ANOVA con medidas repetidas. Se considero

27



un tamafio del efecto de f = 0.2526 (correspondiente a un Partial n?> de 0.06, lo que
indic6 un efecto moderado), un nivel de significancia del 5% (o = 0.05) y una potencia
estadistica del 80% (1 - B = 0.8), obteniéndose un numero de muestra de 30
especimenes. Se consideraron 3 grupos y 4 mediciones por grupo, con una correlacion
entre medidas repetidas de 0.5 y una correccion de esfericidad € = 1.

Para mejorar la precision del estudio y acercarse a una potencia de 1, se aumento el
tamafio de muestra de 30 a 45 especimenes, logrando una potencia estadistica del
95.96%. Este ajuste garantizO una mayor probabilidad de detectar diferencias
significativas. Como resultado, se calculd una muestra minima de 45 especimenes para
alcanzar la potencia deseada. (Anexo 1)

Se optd por trabajar con 45 especimenes distribuidos en 3 grupos, de manera que cada
grupo contara con el mismo numero de especimenes. Se formaron tres grupos de 15
especimenes cada uno: Grupo A: Resina 3M™ Filtek™ Z350 XT (3M ESPE, USA),
Grupo B: Resina Forma — Ultradent (Ultradent Products, Inc), y Grupo C: Resina IPS
Empress Direct IVOCLAR), como se muestra en la Figura 1.

Total de muestras
n=45

3M™ Filtek™ Z350 XT ‘ ‘ Resina Forma — Ultradent ‘ ‘ IPS Empress Direct ‘

n=15 n=15 n=15

Figura 1. Distribucion de especimenes en los grupos a estudiar

4.3.1 Criterios de inclusion
- Especimenes de resina para el estudio que estén fotocurados y pulidos, y que

cumplan con las medidas establecidas.

4.3.2 Criterios de exclusion
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- Especimenes que presenten fisuras, fracturas o rugosidades en su superficie

o con contaminacion, fecha de vencimiento proxima.

4.4. Elaboracion de Muestras

Se prepararon un total de 45 especimenes en forma de disco a partir de 3 resinas

(BM™ Filtek™ Z350 XT, IPS Empress Direct, Forma Ultradent) Cuyas

especificaciones estan en la tabla 1.

Estos discos fueron fabricados con 8 mm de didmetro y 2 mm de espesor, (7) a base

de un molde de polietileno. Se establecié de un solo tono de color Al de la escala

VITA.

Se coloco la resina compuesta en el molde correspondiente, luego una tira de Mylar

sobra la superficie, posteriormente se ejercio presion uniforme con un portaobjetos de

vidrio para obtener una superficie plana. (32)

Tabla 1. Caracteristicas de las resinas

Composite Lote Color  Manufactura Tipo Ma}tr}z
organica
Bis-GMA
. UDMA
™
ey o MESPE Nanohibrida  TEGDMA
PEGDMA
Bis-EMA
IPS Bis-GMA
Ivoclar o
Empress®  Z0771L Al . Nanohibrida UDMA
. Vivadent AG
Direct DCP

Relleno
inorganico (%)
(wt)

Silice 20 nm,
circonio 4 a 11
nm no
aglomerado,
relleno
agrupado
silice/circonio
agregado,
relleno
inorganico
aprox. 78.5%
(63.3% vol)

Rellenos
inorganicos 52 —
59% vol. Vidrio

de bario
Oxido mixto Si-

Zr, vidrio de
fluorosilicato de
bario y
aluminio.

Tamafio
de
particulas

0.6-20
pm

0.03 um —
16.3 pm
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Base de
Circonio/silice,

Bis-GMA vidrio de bario y

Forma Ultradent o UDMA

Ultradent DoQ77 Al Products, Inc. Nanohibrida TEGDMA rplleno 3 - 30nm
Bis-EMA radiopaco de

trifluoruro de
iterbio.

4.5. Fotopolimerizacion:

Se realizé la polimerizacion utilizando una ldmpara de fotopolimerizacion LED
(VALO LED; Ultradent Products, South Jordan, UT, USA) durante 20 segundos, con
una intensidad de 1000 mW/cm?, siguiendo las recomendaciones del fabricante para
cada marca de resina. La distancia entre la punta emisora de luz y la superficie de la

muestra se mantuvo en aproximadamente 1 mm, sin contacto directo. (33,34)

4.6. Pulido de muestras:

Luego de la fotopolimerizacion, cada material se dejo en reposo por un periodo de 5
minutos para garantizar una polimerizacién completa, se almacenaron por 24 horas a
37 °C en una caja organizadora de plastico. (7) Pasado el tiempo, fueron pulidas con
discos de grano medio, delgado, super fino (Sof-lex, 3M ESPE, Nueva York, NY, EE.
UU.), suuso fue de 10 segundos de forma circular a una velocidad baja de 18,000 rpm.
(35,36) Las muestras fueron limpiadas y almacenadas en agua destilada hasta el

momento de su estudio, para la toma de color inicial. (37)

4.7. Medicion inicial

Antes de la exposicion al humo del cigarrillo, se llevé a cabo la medicidn inicial del
color de los especimenes utilizando un espectrofotometro VITA Easyshade® (VITA
Easyshade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania), que emplea la
escala CIE Lab* (Commission Internationale de I’Eclairage, L* a* b*). Para garantizar
la precision y reproducibilidad de las mediciones, cada espécimen fue colocado sobre
un fondo blanco estandarizado. (38) A cada espécimen se le realizaron tres mediciones
consecutivas y se registro el valor promedio como referencia inicial. Este

procedimiento asegur6 la uniformidad en las condiciones de medicion, proporcionando
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una base confiable para evaluar los cambios cromaticos posteriores a la exposicion al

humo del cigarrillo. (39)

4.6. Exposicion al humo:

El procedimiento experimental se llevd a cabo en un laboratorio privado en la ciudad
de Lima, High Technology Laboratory Certificate, ubicado en el distrito de San Juan
de Lurigancho, durante el afio 2025. Para garantizar la validez y reproducibilidad de
los resultados, se seguira un control riguroso de las condiciones de exposicion al humo
de cigarrillo conforme a las normas ISO 7491:2000, (40) para la determinacion de
estabilidad del color en materiales dentales, e ISO 4049:2019, (41) aplicable a
materiales restauradores poliméricos. Estas normativas aseguran la precision en la
evaluacion cromatica y la fiabilidad de los datos obtenidos.

La camara de humo fue hecha a medida de material aislante. Se elaboro con una tapa
separable de tal manera que, al estar colocada, cierre la cAmara herméticamente. El
volumen de la cdmara de humo se mantendrd lo mas minimo posible. Para el pase del
humo del cigarrillo, se disefid una entrada en el centro de la tapa de la camara para que
encaje la boquilla en la que se pudiera colocar comodamente el cigarrillo encendido.
Se hard otra abertura del mismo diametro en la periferia de la tapa de la cdmara, como
salida para el humo de esta manera simulara el proceso de fumar del ser humano. (42)
Se conecto la cdmara de humos a un sistema de vacio, ajustado para mantener un flujo
constante de 30 cm?/s de humo, controlado mediante un caudalimetro. (37,42) Para
simular la inhalacién activa de humo de cigarrillo, se cerr6 la salida y se activé el
sistema de vacio durante 2 segundos. Para la exhalacion pasiva, la salida de la tapa se
mantendrd abierta durante 60 segundos antes de comenzar el siguiente ciclo de humo.
Las muestras se colocaron en la cdmara asegurandose de que todos estén a igual
distancia de la entrada y se fijaran con cera. (42) Los tres grupos de resinas nano
hibridas seran colocados en recipientes etiquetados segun la marca de fabricacion de
cada resina. Cada muestra fue colocada en la base del recipiente, exponiendo
unicamente una cara de la muestra. Se utilizo un estandar de un fumador moderado,
correspondiente a un consumo de 6 cigarrillos por dia. (43) Manteniendo una

exposicion controlada y representativa.
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4.7 Medicion de color

Se realiz6 el protocolo previamente explicado en los siguientes dias. Estas mediciones
se efectuaron en diferentes periodos de tiempos: T1= 24 horas, T2 = 7 dias, T3 = 14
dias, T4= 21 dias, TS5 = 28 dias. En cada registro se realizara tres mediciones, de tal
manera que se evaluard el promedio de las tres.

El color de las muestras se registro tras 7 dias de inmersion la camara de humo. La
diferencia de color (AE) se calculd considerando el valor inicial (T1) y la primera

medicion (T2) mediante la férmula CIE2000.

AE00=\/( AL )2+(AC’ >2+(AH’ )2+RT(AC’ )( AH' )
K;S; K:Sc KuSy KcSc/ \KySy
Durante 28 dias, los tres grupos de trabajo se expusieron al humo de 6 cigarrillos por
dia en una cdmara de humo, (22) un total de 168 cigarrillos. Las coordenadas del color
se tomaran en los dias 1, 7, 14, 21 y 28 (T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente). Cada
cigarrillo se sometid a 9 ciclos de caladas, con cada calada durando 2 segundos y una
frecuencia de una calada por cada 60 segundos. (37)

Tras cada ciclo de exposicion, las muestras fueron lavadas y secadas con papel tissue
durante 1 minuto, para una posterior toma de color inicial, repitiendo este
procedimiento hasta completar los 28 dias del estudio. (37) Las muestras
permanecieron sumergidas en agua destilada antes y después de la exposicion al humo
del cigarrillo. Para simular un ambiente bucal a 37°C, se colocaron en una incubadora

ajustada a esa temperatura. (4,8) Los datos obtenidos se registraron en una hoja de

calculo de Excel para su anélisis estadistico.
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CAPITULO V
PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

5.1 Plan de analisis

Los datos obtenidos fueron registrados y organizados en una hoja de calculo de
Microsoft Excel 2016 y posteriormente exportados al software estadistico SPSS
version 27. Inicialmente, se realizd un analisis descriptivo para caracterizar la
poblacion de estudio, empleando medidas de tendencia central (medias) y de dispersion
(desviaciones estandar) de los cambios cromaticos (AE*) en cada grupo de resinas y en
cada intervalo de tiempo (1, 7, 14, 21 y 28 dias). La normalidad de los datos se evalud
mediante la prueba de Shapiro—Wilk y la homogeneidad de varianzas se verifico
mediante la prueba de Levene. Posteriormente, se aplicO un analisis de varianza
(ANOVA) de medidas repetidas para determinar si existian diferencias
estadisticamente significativas en los valores de AE* entre los tipos de resinas y los
tiempos de exposicion al humo del cigarrillo. Cuando se identificaron diferencias
significativas, se realizaron pruebas post hoc mediante el método de Bonferroni para
precisar los grupos que diferian entre si.

Adicionalmente, se elaboraron graficos de lineas para representar las tendencias
temporales de los cambios cromaticos para visualizar la distribucion y dispersion de
las coordenadas de L, a* y b* en cada grupo de resina.

Los graficos descriptivos y comparativos se generaron con Python 3.10 en el entorno
de ejecucion Google Colab (Google Research, Mountain View, CA, USA), empleando
las bibliotecas NumPy, pandas y matplotlib para la manipulacion y visualizacion de

datos, garantizando la trazabilidad y reproducibilidad del analisis.

5.2 Consideraciones Eticas
Este proyecto se registro por los principios éticos establecidos en las directrices CRISS
(Consensus-based Reporting Standards for in-vitro Studies), (44) y las normas éticas
internacionales para la investigacion in vitro, no se emplearon muestras bioldgicas. El
proyecto fue enviado al comité de ética de la Universidad Privada de Tacna para su

evaluacion. Se garantizé el uso adecuado de los materiales y especimenes, respetando
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los protocolos establecidos para evitar cualquier manipulacion indebida o impacto
ambiental. El disefio experimental y los analisis se realizaron con rigor cientifico,
asegurando la confiabilidad de los resultados y el cumplimiento de las regulaciones

institucionales y normativas vigentes.
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RESULTADOS

El propdsito del presente estudio fue evaluar la estabilidad del color de tres resinas
nanohibridas expuestas al humo del cigarrillo durante diferentes periodos de tiempo.

En la Tabla 2 se observa que los valores de AE aumentaron progresivamente en las tres
resinas a lo largo de los 28 dias de exposicion, evidenciando un cambio de color acumulativo
con el tiempo. El orden de susceptibilidad al cambio cromdtico se mantuvo constante: IPS
Empress Direct > 3M Filtek Z350 XT > Forma Ultradent. En términos practicos, el
incremento en el tiempo de exposicion intensifica la decoloracion en todas las resinas, siendo
la composicion del material el factor determinante en la magnitud del cambio observado.

Tabla 2. Descriptivos de AE por resina en cada dia de seguimiento.

Resina dias media DE Min Max
Forma Ultradent 7 3.5 0.76 2.47 5.27
n=15 14 441 0.64 3.49 5.84

21 5.53 0.65 391 6.71
28 6.17 0.69 491 7.15
3M Filtek Z350 XT 7 3.57 0.75 2.31 5.32
n=15 14 4.74 0.6 3.36 5.58
21 6.31 0.84 4.75 8.1
28 6.95 0.82 5.18 7.95
IPS Empress Direct 7 6.11 1.23 4.15 8.04
Ivoclar 14 8.06 1.54 5.72 10.85
n=15 21 10.06 2.03 5.97 12.57
28 10.27 1.93 6.24 12.66

DE: Desviacion estandar; n: nimero de muestras por grupo

La resina Forma Ultradent registro valores medios mas bajos, lo que sugiere mayor
estabilidad cromatica. La resina 3M Filtek Z350 XT present6 valores intermedios con un
comportamiento homogéneo. En contraste la resina IPS Empress Direct mostro valores mas
elevados de AE, mayor variabilidad entre las mediciones. A partir del dia 14 todas las resinas

superaron el umbral de AE perceptible clinicamente (>3.3).

La evolucion de las medias de las coordenadas de color CIE L* a* b* y el célculo de la
diferencia total de color (AE) para cada tipo de resina a través de los cinco puntos de tiempo
de medicion (Dia 0, 7, 14, 21 y 28). El andlisis de las coordenadas de color demostrd que la
pigmentacion por el humo del cigarrillo afectod a los tres ejes en todos los materiales. Se

observé una disminucion constante en el valor de L* (luminosidad) para las tres resinas a lo
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largo del periodo, lo que se tradujo en un oscurecimiento de las muestras. Simultdneamente,
se produjo un incremento progresivo en el valor de b* (amarillo/azul), el eje a* (rojo/verde)
también aument6, indicando un desplazamiento. Estos resultados se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Valores promedio de L*, a* y b* seglin resina y tiempo de exposicion

Resina Dias L* a* b* AE
0 81.74 2121 16.35 ;
7 78.26 0.43 19.07 3.5
Forma Ultradent 14 77.21 0.95 19.13 4.41
21 75.97 1.49 19.92 5.53
28 75.32 1.63 21.02 6.17
0 86.53 -1.88 14.38 ;
7 82.91 -0.31 16.97 3.57
3M Filtek Z350 XT 14 81.59 0.46 16.62 4.74
21 79.55 1.13 17.37 6.31
28 78.73 1.25 18.38 6.95
0 83.39 -2.43 16.81 -
. 7 77.24 0.14 24.81 6.11
E Sc?arfpress Direct 14 7477 1.40 2491 8.06
21 72.34 2.63 2475 10.06
28 72.05 2.28 26.74 10.27

L*: Luminosidad; a*: Eje verde-rojo; b*: Eje azul-amarillo

En cuanto a la diferencia de color (AE), las tres resinas superaron el umbral de aceptabilidad
clinica (AE > 3.3) ya en el primer control, el dia 7. Al finalizar la exposicion (dia 28), la
resina IPS Empress Direct fue significativamente la menos estable, alcanzando el valor mas
alto de AE = 10.27. Por el contrario, la resina Forma Ultradent demostrd ser la mas estable
con el menor cambio acumulado, registrando un AE final de 6.17, seguida de cerca por 3M

Filtek Z350 XT con AE = 6.95.

En el andlisis de la coordenada L* (luminosidad) todas las resinas presentaron una
disminucién progresiva de sus valores (0 a 28 dias), sin embargo, la resina Forma-Ultradent
mantuvo mayor resistencia a la pigmentacioén y una mejor estabilidad, seguido por la resina
3M Filtek Z350 XT con un comportamiento intermedio y la IPS Empress Direct obtuvo un

oscurecimiento mayor a las anteriores, siendo el material mas susceptible al oscurecimiento

(Fig 2).
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Comportamiento de L* en el Tiempo

—e— Forma Ultradent
3M Z350 XT
—&8— |PS Empress Direct
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Figura 2. Comportamiento de L (luminosidad) en el tiempo, en los 3 grupos de resinas.

En la evaluacion de la coordenada a* (coordenada roja/verde del sistema CIELAB), se
observa un crecimiento progresivo en el tiempo de las tres resinas. Inicialmente (dia 0), todas
presentaron valores negativos siendo la mas marcada la resina IPS Empress Direct. Con los
dias y cada tiempo de medicion los valores se desplazaron hacia el eje positivo, reflejando
tendencia a tonalidades rojizas. La resina Nanohibrida mas estable en esta coordenada fue
Forma-Ultradent < 3M Filtek Z350 XT < IPS Empres Direct, quien mostro mayor cambio
(Fig. 3).

Comportamiento de a* en el Tiempo

—e— Forma Ultradent
3M Z350 XT
2 | —@— IPS Empress Direct

0 7 14 21 28
Tiempo (dias)

Figura 3. Comportamiento de a* (coordenada roja/verde) en el tiempo, en los 3 grupos de
resinas.

En la evaluacion de la coordenada b* (variacion hacia los tonos amarillos), hay un incremento

progresivo en los tres grupos de resinas a lo largo del tiempo (0 a 28 dias), lo que indica una
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tendencia al amarillento del material tras la exposicion. El orden fue constante: IPS Empress
Direct > 3M Filtek Z350 XT > Forma Ultradent (Fig. 4).

Comportamiento de b* en el Tiempo

—8— Forma Ultradent
26 4 3M Z350 XT
—&— IPS Empress Direct

—
24 A

229

18 /

16 4

b*

14 A

ll4 2‘1 2‘5
Tiempo (dias)
Figura 4. Comportamiento de b* (coordenada amarilla/azul) en el tiempo, en los 3 grupos

de resinas.

o
~

El analisis de varianza (ANOVA) de dos vias con medidas repetidas, aplicado para evaluar
el efecto del tipo de resina (Grupo) y el tiempo de exposicion (Dias) sobre la diferencia de
color (AE), asi como su interaccion.

La interaccion no fue significativa (F=2.03, p=0.064). Sin embargo, se observaron efectos
principales significativos del Grupo (F=114.99, p<0.001) y como el factor Dias (F=111.28,
p<0.001); las resinas difieren globalmente y AE aumenta con el tiempo. Estos resultados se
presentan en la tabla 4.

Tabla 4. ANOVA de dos vias (Grupo, Dias e Interaccion) para AE.

Origen Suma de gl Me(!ig F p
cuadrados cuadratica

Grupo 304.63 2.0 152.32 114.99 0.000

Dias 44221 3.0 147.4 111.28 0.000

Grupo x Dias 16.13 6.0 2.69 2.03 0.064

Residual 222.53 168.0 1.32 — —

gl: grado de libertad; F: Fisher
Los resultados demuestran de manera concluyente que el tipo de resina influyé de forma
significativa en la estabilidad del color tras la exposicion al humo del cigarrillo, requiriendo

la aplicacion de pruebas post hoc para identificar los pares de grupos que difieren entre si.
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La Tabla 5 presenta las medias y desviaciones estandar de la diferencia de color (AE) de las
tres resinas nano hibridas a través de los cuatro periodos de exposicion (T1 a T4). El analisis
estadistico mediante la prueba de medidas repetidas demostrdo que el factor tiempo es
altamente significativo (p < 0.001), indicando que todas las resinas sufrieron una
pigmentacion significativa a lo largo de los 28 dias. Paralelamente, el ANOVA mostrd
diferencias significativas entre los grupos de resinas en todos los puntos de tiempo (p <
0.001). Las pruebas Post Hoc revelaron que la resina IPS Empress Direct (C) fue la menos
estable al color, registrando los mayores valores de AE de forma consistente. Por el contrario,
las resinas Forma Ultradent (A) y 3M Filtek Z350 XT (B) mostraron una estabilidad superior,
aunque fueron estadisticamente indistinguibles entre si.
Tabla 5. Post Hoc, comparacion entre grupos e intra grupos

TI(Dia7) T2(Diald) T3 (Dia2l) T4 (Dia28) P

Resinas Media (De) Media (De) Media (De) Media (De) intragrupo
(A) Forma

Ultradent 35(0.76)  441(0.64)° 553 (6.17)* 617 (0.69)*  0.001%**
(B) 3M

B0 57075 474060 631084 69508 0001+
(C) IPS

Empress 6.11(1.23)%  8.06 (1.54)™  10.06 (2.03)™  10.27 (1.93)"  0.001%**
Direct

P 0.001* 0.001* 0.001* 0.001*

entregrupos
*Prueba ANOVA.

Diferencias por grupos de acuerdo a cada intervencion de medida, estadisticamente
significativas. Prueba estadistica Post Hoc. Letras en mayuscula indican comparaciones
entregrupos para cada columna

T1: AB (0.832)**; AC (0.001)**; BC (0.001)**

T2: AB (0.388)**; AC (0.001)**; BC (0.001)**

T3: AB (0.112)**; AC (0.001)**; BC (0.001)**

Letras en minuscula indican comparaciones intragrupo para cada fila.

***Prueba de medidas repetidas.

DISCUSION
En el presente estudio se evaluo la estabilidad cromatica de tres resinas expuestas al humo
del cigarrillo, observandose un incremento progresivo de los valores de AE conforme fue

aumento el tiempo de exposicion. Este comportamiento evidencia que la interaccion continua
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con los compuestos del humo principalmente el alquitran y otras sustancias producen una
alteracion gradual en las propiedades Opticas de los materiales. Los resultados obtenidos
confirman la hipotesis inicial del estudio coincidiendo con lo reportado en investigaciones
previas, donde la exposicidn origina cambios de color clinicamente perceptibles.

De acuerdo con los valores de AE registrados, varias muestras superaron el umbral de
aceptabilidad clinica (AE > 3.3), por lo que la pigmentacion seria perceptible en condiciones
clinicas. Estos hallazgos coinciden con Roman et al.” quienes observaron que la interaccion
prolongada entre las resinas y el humo del cigarrillo genera alteraciones superficiales
microscopicas que promueven la absorcion de colorantes, sobre la susceptibilidad de las
resinas compuestas al pigmento y la necesidad de controlar su estabilidad de color en
restauraciones estéticas. (1)

Estos resultados obtenidos concuerdan con estudios experimentales que evidencian un
incremento progresivo de los valores de AE tras la exposicion al humo de cigarrillo o a sus
extractos, evidenciando un efecto acumulativo a lo largo del tiempo. (3,4) El mecanismo mas
aceptado sefiala que el depodsito superficial de compuestos como el alquitrdn y la nicotina,
junto con una limitada difusion de estos hacia la matriz orgénica, favorece el oscurecimiento
del material y las alteraciones en el tono observadas clinicamente. (3-5)

Asimismo, la calidad del acabado y pulido de la superficie de la resina influye directamente
en la retencidon de pigmentos, en cambio un pulido fino y con mantenimientos periddicos
ayudan a mantener o desacelerar el AE dentro de los limites clinicamente aceptables. (3,4)
Sin embargo, Zhao et al. (27) concluyeron que la rugosidad superficial de las resinas
compuestas no se vio afectada significativamente por la exposicioén al humo de cigarrillo ni
al aerosol, lo que sugiere que la pigmentacion podria deberse mas al depdsito quimico de
compuestos del tabaco que a alteraciones fisicas de la superficie. De acuerdo con Mathias et
al.} las superficies de las resinas compuestas deberian ser pulidas con frecuencia para reducir
la tincidn por tabaco.

En el analisis de los ejes cromadticos, todos los grupos mostraron una disminucién en el valor
del parametro L*, lo que evidencia que la exposicion al humo del cigarrillo provoco una
reduccion en la luminosidad, lo que indica un oscurecimiento de las muestras. Este hallazgo

coincide con lo reportado por Mathias et al. (8) quienes observaron que la exposicion al humo
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del cigarrillo disminuia significativamente la luminosidad de los especimenes elaborados con
resina compuesta.

En relacion con las diferencias observadas entre materiales, estas pueden atribuirse a su
composicion organica e inorganica. La matriz de las resinas estad conformada por mondmeros
como Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, TEGDMA y PEGDMA que difieren en viscosidad,
grado de conversion y afinidad al agua. (45) La matriz organica de la resina Filtek z350 XT
(3M ESPE) esta conformada por una combinacion de mondmeros que equilibran la
resistencia mecanica, la estabilidad quimica y la manipulacion clinica. El Bis-GMA aporta
rigidez estructural y baja contraccion, aunque su alta viscosidad limita la conversion del
polimero, por lo que se combina con otros mondmeros de menor peso molecular. (46,47) El
Bis-EMA quimicamente similar al Bis-GMA, pero con menor contenido de grupos hidroxilo,
mejora la fluidez y reduce la absorcion de agua y la pigmentacion superficial. (48) El UDMA
contribuye a aumentar la resistencia a la fractura y a mejorar el grado de conversion, gracias
a su menor viscosidad y mayor flexibilidad molecular. (49) El TEGDMA acttia como agente
diluyente, favoreciendo la polimerizacioén y reduciendo la viscosidad, aunque su presencia
puede incrementar la sorcion de agua y la susceptibilidad a la degradacion hidrolitica. (50,51)
Finalmente, el PEGDMA mejora la compatibilidad entre mondémeros y optimiza la
distribucion de tensiones, aunque también puede aumentar la permeabilidad al agua si se
encuentra en exceso. (52) Esta combinacion equilibrada de estos mondmeros permite obtener
en la Z350 XT permite obtener un material con buenas propiedades Opticas, alta dureza
superficial y estabilidad cromatica frente a agentes pigmentantes como el humo del cigarrillo.
(53)

Por otro lado, la resina Forma (Ultradent) incorpora una matriz organica compuesta por los
monomeros Bis-GMA, UDMA, TEGDMA y Bis-EMA, disenados para equilibrar
rendimiento clinico y estabilidad cromatica. (46,48-51) En conjunto, esta combinacién de
mondmeros le otorga a la resina Forma-Ultradent una red polimérica mas resistente a la
adsorcion de pigmentos frente a agentes como el humo del cigarrillo, lo que explicaria su
comportamiento favorable en pruebas comparativas de estabilidad de color. Finalmente, la
resina IPS Empress Direct combina una matriz organica basada en los monomeros Bis-GMA,
UDMA y DCP, junto con una fase inorganica compuesta por vidrio de bario, 6xido mixto de

silicio-circonio (Si-Zr) y vidrio de fluorosilicato de bario y aluminio. Esta formulacion busca
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optimizar tanto las propiedades Opticas como la resistencia mecédnica y la radiopacidad del
material. (54)

En cuanto a la fase inorgénica se ha determinado que el vidrio de bario aporta radiopacidad
y refuerzo mecéanico, sin embargo, varios trabajos han mostrado que los composites con
cargas de vidrio bario presentan mayor absorcion de agua y una pérdida de propiedades
mecanicas tras inmersion, particularmente cuando las particulas son de menor tamafio.
(55,56) Por su parte, los 6xidos mixtos tipo Si—Zr han demostrado mejorar la dispersion de
la luz, la dureza superficial y la estabilidad del pulido, contribuyendo a un mejor acabado
estético. (37,38) Finalmente, los vidrios fluorosilicatados son capaces de liberar y recargar
fluoruro mediante reacciones entre la fase vitrea y la matriz acida, lo que confiere tanto
radiopacidad como liberacion de iones de fluor, esta liberacion idnica y el cambio en la
composicion/fase vitrea pueden alterar las propiedades oOpticas, (59) favoreciendo la
retencion de pigmentos en presencia de agentes cromogenos como los compuestos del humo
del cigarrillo.

De manera concordante, Da Silva et al. (60) demostraron que las resinas compuestas con
liberacion de fluor presentan mayores cambios de color y una reducciéon mas marcada de la
microdureza que las resinas sin fluor, tras su exposicion a soluciones pigmentantes y ciclos
de cepillado. Estos hallazgos evidencian que la composicion del material influye
directamente en su estabilidad estética y desempefio clinico.

Adicionalmente, los rellenos de las resinas compuestas pueden experimentar
microalteraciones superficiales debido a fenomenos de absorcion de agua, desgaste y
degradacion de la interfaz matriz, lo cual afecta la reflexion de la luz y ocasiona cambios
visibles en la percepcion del color. (61) Especificamente, los vidrios fluorosilicatados de
bario y aluminio como aquellos presentes en sistemas de liberacion de flaor tienen una fase
inorganica ionizable bajo condiciones de humedad o agentes contaminantes, lo que puede
generar liberacion de iones y modificar localmente el indice de refraccion del material y la
distribucion oOptica de la luz. (62,63) En consecuencia, aunque dichos vidrios contribuyen
positivamente a la estética del material al conferir radiopacidad y funcionalidad anti caries,
podrian también facilitar la retencion de compuestos cromogenos del humo del cigarrillo
debido a una superficie mas rugosa o cargada idonicamente, promoviendo pigmentacién con

el tiempo.
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De acuerdo con Gonulol et al. (64) los composites con rellenos con iones que liberan fluor,
como los giomers, presentan una sorcion de agua mas alta y una tendencia a la disminucion
de la microdureza superficial por disolucion de los rellenos. (65) En consecuencia, el material
se vuelve mas propenso al depdsito de pigmentos exodgenos, lo que explicaria el mayor AE
observado en la IPS Empress Direct en comparacion con las otras resinas, en concordancia
con nuestros resultados.

Cabe senalar que es posible encontrar variaciones leves entre especimenes debido a
diferencias en el acabado, espesor, grado de conversion o fotocurado, asi como a la propia
variabilidad de la medicion espectrofotométrica. Estas condiciones pueden influir en la
retencion de pigmentos y explicar por qué algunos valores de AE permanecen cercanos al
umbral de perceptibilidad, tal como sefalan estudios previos sobre estabilidad de color y
rugosidad frente a agentes pigmentantes. (1,3,6,7)

Finalmente, entre las limitaciones del estudio, al ser un modelo in vitro, no se replicaron
factores clinicos como el flujo salival, la accién enzimatica, el pH variable ni la friccion del
cepillado, los cuales podrian influir en la estabilidad del color. Ademas, el método manual
de exposicion al humo, pese a su estandarizacion, pudo generar leves variaciones en la
cantidad y densidad del mismo. Por ello, se recomienda realizar investigaciones con
protocolos de simulacion mas realistas y estudios clinicos longitudinales que confirmen estos

resultados en condiciones orales.

CONCLUSION
1. La comparacion de la estabilidad de color de las tres resinas nanohibridas expuestas al
humo del cigarrillo evidenci6 diferencias significativas, siendo la resina IPD Empress

Direct la que presentd menor estabilidad cromatica.
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2. Laresina Forma - Ultradent mostrd los valores mas bajos de AE durante todo el periodo
de evaluacion (7, 14, 21 y 28 dias), sus variaciones cromaticas fueron las menos
pronunciadas en cada intervalo de tiempo,

3. Laresina 3M™ Filtek™ Z350 XT presentd un comportamiento intermedio, con valores
moderados de AE frente al humo del cigarrillo.

4. La resina IPS Empress Direct fue la mas susceptible a la pigmentacion, alcanzando los
valores mas elevados de AE desde los primeros periodos de exposicion, lo que indica

menor resistencia al oscurecimiento inducido por el humo.

SUGERENCIAS

1. Se recomienda realizar estudios clinicos longitudinales, con el fin de verificar si los
cambios de color observados en condiciones in vitro se reproducen realmente en la
cavidad oral, donde intervienen multiples factores bioldgicos y mecanicos.
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2. Se sugiere ampliar la evaluacion a otros tipos de resinas o materiales estéticos, ya que
comparar diferentes composiciones podria aportar evidencia adicional sobre cuéles

presentan mejor estabilidad cromatica frente al humo del cigarrillo.

3. Se sugiere la realizacién de ensayos de rugosidad superficial, debido a que un
incremento en este parametro favorece la adhesion y retencion de agentes
cromégenos. La evaluacion conjunta de rugosidad y estabilidad de color permitiria
explicar con mayor precision las diferencias observadas entre los distintos materiales

evaluados.
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ANEXOS 01

Se determino el tamafio de la muestra con una herramienta que permito realizar estudios

que incluyan analisis de variables como el tamafio del efecto, nivel de significancia, el
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tamafio de la muestra, este tipo de analisis es conocido como G*Power, un software de

uno libre. Figura 1

o
| File Edit View Tests Calculator Help

| Central and noncentral distributions Protocol of power analyses

Test family Statistical test
trests v | Corelation: eint biserial model v

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters Output Parameters
Tail(s) One v Nencentrality parameter & ?
Determine =  Effect size |p| 03 Critical t ?
oerr prob 0.05 f 2
Power (1-B err prob) 0.95 Total sample size
Actual power 2
Calculate

Figura 1. G*Power

Se empleo la prueba estadistica F tests, especificamente un ANOVA con medidas
repetidas. Se considerd un tamafio del efecto de f = 0.2526 (correspondiente a un Partial
n? de 0.06, indicando un efecto moderado), un nivel de significancia del 5% (0=0.05), y
una potencia estadistica del 80%, (1 - B = 0.8), obteniendo una muestra de 30
especimenes. Considerando 3 grupos y 4 mediciones por grupo, con una correlacion entre

medidas repetidas de 0.5 y una correccion de esfericidad e=1. Figura 2
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fit G*Power3.1.9.7 = X
| File  Edit

Central and

View Tests Calculator Help

ncentral distributions  Protocol of power analyses

critical F = 2.21273

Statistical test

| Test family

F tests ~  ANOVA: Repeated measures, within-between interaction -
|

Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size -

From variances

Input Parameters Output Parameters

Determine => Effect size f 0.2526456 Noncentrality parameter A 15.3191518
o err prob 0.05 Critical F 2.2127295 2.0
Power (1-B err prob) 0.80 Numerator df 6.0000000
Number of groups 3 Denominator df §1.0000000
Number of measurements 4 Total sample size 30
Corr among rep measures 0.5 Actual power 0.8185682
S ) ) O  Direct
1
lonsphericity correction € e 0.06
Calculate Effect size f v
Calculate and transfer to main window
|
Close
| Options X-Y plot for a range of values

Figura 2. G*Power

Se cambio el tamafio de la muestra de 30 a 45 especimenes, obteniendo una potencia

estadistica del 95.96%, este cambio garantizo una mayor probabilidad de detectar

diferencias significativas, lo que significa que el riesgo de error tipo II es de 4.05%.

Figura 3

fia G*Power 3.1.9.7 = X
! File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions Protocol of power analyses
critical F = 217131
0.6
0.4
o~ B R
- - -
| od - -
] 2 4 8 0 12
1 Test family Statistical test
| F tests w ANOVA: Repeated measures, within-between interaction 4
Type of power analysis
! Post hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size ~
l
Input Parar rs Qutput Parameters
Determin | Effect size f 0.2526456 Noncentrality parameter A 22.9787277
o err prob 0.05 Critical F 2.1713088
Total sample size 45 Numerator df 6.0000000
Number of groups. 3 Denominator df 126
Number of measurements 4 Pawer (1-§ err prob) 0.9595898
Corr among rep measures. 0.5
|
Nonsphericity correction € 1
|
Options X-¥ plot for a range of values Calculate

Figura 3. G*Power

() From variances
1.0
© Doirea
Partial n* 0.06
Calculate Effect size | 7

Calculate and transfer to main window

Close
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ANEXOS 02
(OPERACIONALIZACION DE VARIABLES)

Variable Definicion Definicion Indicador | Tipo de | Escala de | Valor final
conceptual operacional variable medicion
Resinas Materiales Materiales Segln Cualitativa/pol | Nominal 1 =Forma -
compuestos dentales marca itomica Ultradent
usados en | compuestos 7 = 3M™
odontologia utilizados en el Filtek™ 7350
que contienen | estudio. XT
una mezcla de
particulas  de 3 =1PS Empress
tamafio Direct — Ivoclar
nanométrico y Vivadent
otras
particulas de
mayor
tamafio.
Estabilidad | Capacidad de | Factor  esencial | CIEDE200 | Cuantitativa Razén - AL*
de color un  material | que determina la | () - Aa*
para mantener | calidad y - Ab*
su color | durabilidad de - AE*
original ~ sin | materiales en
experimentar | diversas
cambios aplicaciones,
perceptibles a | asegurando  que
lo largo del | mantengan su
tiempo. apariencia a lo
largo del tiempo y
bajo diferentes
condiciones.
Tiempo de | Tiempo Un intervalo | Tiempo Cualitativa Nominal TO: 1 dia
exposicion | durante el cual | cuantificable  y | registrable T1: 7 dias
al humo del | las resinas se | medible que se T2: 14 dias
cigarrillo exponen  al | utilizara para T3: 21 dias
humo del | especificar la ,
cigarrillo. duriaci()n de un T4: 28 dias
evento, proceso o
conjunto de
observaciones,
expresado en
unidades de
tiempo como
segundos,
minutos,  horas,
dias, semanas,
meses 0 aflos.
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ANEXO 03

(PRUEBAS DE NORMALIDAD SPSS 27)

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DE 7 Dias 0.161 15 0.200" 0.936 15 0.335
DE 14 Dias 0.240 15 0.020 0.900 15 0.096
DE 21 Dias 0.143 15 0.200" 0.939 15 0.365
DE 28 Dias 0.105 15 0.200" 0.964 15 0.754
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. GRUPO = Forma Ultradend
b. Correccion de significacion de Lilliefors

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DE 7 Dias 0.135 15 0.200" 0.968 15 0.828
DE 14 Dias 0.162 15 0.200" 0.943 15 0.420
DE 21 Dias 0.125 15 0.200" 0.986 15 0.994
DE 28 Dias 0.150 15 0.200" 0.938 15 0.354
*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. GRUPO = 3M™ Filtek™ Z350 XT
b. Correccion de significacion de Lilliefors

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DE 7 Dias 0.113 15 0.200" 0.957 15 0.648
DE 14 Dias 0.177 15 0.200" 0.918 15 0.177
DE 21 Dias 0.127 15 0.200" 0.937 15 0.351
DE 28 Dias 0.152 15 0.200" 0.934 15 0.313

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. GRUPO = IPS Empress Direct — Ivoclar Vivadent

b. Correccion de significacion de Lilliefors

55



ANEXO 04

(REGISTRO DE DATOS EN EXCEL)

RESINAS ID 1D por grupo [Le a* b* Le a* b* 1K a* b* L a* b* L a* b*
1 1 80 1 15.3 77.9 0.2 17.6 773 113 16.56 76.6 1.13 18.4 76 1.43 20.53

2 1 815 1.2 16.5 76.7 0.9 19.8 75.8 0.9 18.36 74.8 12 20.93 73.46 15 21.96

3 1 82.6 11 16.4 79.7 03 18.7 78.13 0.8 17.16 77.23 13 19.4 76.8 13 19.76

4 1 79.9 1.2 16.1 76.6 05 19.3 76.36 0.7 20.16 74.2 1.06 21.53 72.56 1.46 2333

5 1 80.8 11 17.1 78.1 0.5 185 76.43 1.15 18.9 74.7 16 19.23 74.23 17 21.16

6 1 81 13 16.7 77.6 0.3 18.9 77.1 0.9 192 75.33 1.63 19.53 73.8 2.23 213

Forma. 7 1 80.9 11 15.8 77.2 0.4 20 76.9 0.8 20.3 76 11 21.46 74.96 1.4 22.83
Ulodons 8 1 81.8 1 15.8 76.3 1.2 20.5 75.63 16 205 74.83 2.1 19.7 75.53 1.96 19.9
9 1 81.7 13 16.7 77.3 0.5 20.7 76.26 1 21.13 76.16 1.16 21.33 75.56 15 226

10 1 82.4 13 16.8 78.6 03 18 77.66 11 18.36 76.33 1.66 18.76 75.8 1.63 19.9

11 1 84 13 17 80.7 0 187 79.06 0.6 19.03 77.76 1.53 19.56 76.2 1.66 21.93

1 1 82.7 14 17.1 78.9 0.4 19.6 76.66 12 20.26 75.4 2 21.16 75.56 1.86 216

13 1 82.2 12 16.5 79.4 0.2 18.4 78.33 0.6 192 77.13 1.03 20.06 76.56 1.03 19.9

14 1 81.1 13 15.7 78.9 0.4 19.7 77.4 1.13 19 75.96 2.43 18.13 76.3 2.36 17.7

15 1 83.5 1.3 15.7 80 0.4 17.7 79.1 0.7 18.86 77.16 1.4 19.6 76.46 15 20.93

1 2 86.4 16 14 83.1 0 17.4 82.73 08 14.93 79.33 1.63 1853 78.43 1.43 18.46

2 2 87.1 19 15.1 83.6 0.2 17.2 82.5 0.5 14.8 79.53 0.93 17.56 78.33 16 19.56

3 2 86.3 21 14.8 81.7 03 15.3 80 0.4 15.8 79.7 0.7 163 78.76 0.9 17.03

4 2 85.5 2.2 15.3 80.8 03 16 80.5 0.6 17.26 79 0.8 183 77.36 1.46 20.2

5 2 86.1 2 14.6 83.2 0.6 16.6 81.9 1.13 135 79.03 2.1 15.03 78.13 213 16.93

6 2 86.5 18 13.8 81.3 0.1 19.4 80.4 0.7 175 80.26 1.23 14.56 79.93 1 16.26

] 7 2 86.5 18 14.2 83.1 0.7 17.9 80.43 0.1 19.16 77.66 16 20.8 77.9 1.36 21.06
32':'52';‘3: 8 2 86.6 19 141 82.8 0.3 18 81.56 0.5 17.9 79.76 11 17.33 78.76 1.53 18.56
9 2 87.3 2 15.1 835 05 165 81.93 0.8 16 80.1 1.36 16.1 79.7 1.33 17.1

10 2 86.6 2 147 84.5 0.6 15.7 83.73 0.2 15.6 816 0.7 15.8 80.83 0.7 16.33

11 2 86.2 17 137 83.7 0.6 175 81.03 0.7 17.1 78.73 1.83 183 77.46 18 193

12 2 86.1 18 136 82.1 0.3 16.8 81.2 0.1 17.13 79.36 0.36 17.53 78.3 0.66 17.8

13 2 86.7 19 14.4 83 0.5 17.6 82.23 0.2 18.33 79.7 0.8 18.8 79.16 0.86 19.86

14 2 87.1 18 13.9 83.4 0.4 16.5 82.43 0.1 16.53 81.26 0.63 173 80.3 0.8 182

15 2 87 17 14.4 83.9 0.7 16.2 81.26 0.1 17.7 78.23 1.23 183 77.56 1.23 19

1 3 84 27 17.8 75.8 0.6 26.6 717 2.1 26.03 69.63 3.4 24.73 69.9 2.9 27.76

2 3 82.7 2.4 18.2 77.1 0.1 26.7 75.83 23 26.7 70.8 3.46 26.96 70.33 3.36 28.46

3 3 83.5 28 18.8 77.3 0 26.5 72.93 1.9 26.4 715 3.23 25.9 70.23 3.16 27.26

4 3 84 258 18.3 75.9 0.6 26.9 73.03 2 27.03 70 3.36 27.7 70.06 3.33 28.9

5 3 83.2 25 18.8 78 0.2 217 75.16 1.2 20.1 74.66 2 20.36 74.1 1.83 21.9

6 3 83.9 27 19.2 78.5 05 23.4 76.76 13 23 75.06 1.63 2.8 73.83 13 24.7

7 3 84.9 28 18.8 77.1 0.6 27 75.83 11 28.33 72.66 18 29.06 72.23 1.83 30.76

'PS:irr:':t'ess 8 3 82.7 23 18.3 75.2 11 233 74.3 0.1 23.33 73.3 2.06 23.63 72.46 18 24.86
9 3 83.6 2.6 18.2 79.5 0.9 226 76.06 11 24.6 73.03 2.53 26.83 73.46 1.93 285

10 3 82.5 21 18.3 77.3 0 24.7 77.03 0.5 24.6 76.46 1.03 232 76.1 0.7 24.46

11 3 83.1 27 18.3 78.7 0.6 234 75.33 1 23.26 74.1 1.9 22.76 73.8 1.33 25

12 3 83.3 27 19.2 76.6 0.1 27.3 72 15 27.46 69.96 3.43 27.66 70.03 2.96 30.16

13 3 83.1 2.7 19 78.6 0.1 24.9 76.13 13 24.66 70.53 3.83 23.1 71.36 26 27

14 3 83 0 19.5 75.8 0.7 26.5 72.9 24 25.53 70.1 3.63 21.26 70.16 2.66 23.73

15 3 83.4 26 18.5 77.2 0.8 20.7 76.6 1.2 22.63 73.33 2.06 25.33 72.7 1.73 27.63
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ANEXO 05
(PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS)
1. REQUERIMIENTOS ADMINISTRATIVOS PARA LA EJECUCION DEL
PROYECTO

1.1 FORMATO A — 3 (EVALUACION DEL DOCENTE DICTAMINADOR DE
PROYECTO)

Una vez finalizada la redaccion del protocolo de investigacion, incluyendo todo el
contenido requerido y las correcciones indicadas oportunamente, y tras obtener la
aprobacion del docente del area de investigacion, se procedid con los tramites
administrativos para su ejecucion. En primer lugar, el proyecto fue remitido a la Unidad
de Investigacion de FACSA, la cual emiti6 un comunicado asignando a un jurado
dictaminador (Dr. Marco Sanchez Tito), responsable de la revision del documento. Dias
después, el dictaminador emiti6 un informe solicitando la correccion de aspectos
relevantes del contenido, las cuales fueron realizadas en el tiempo correspondiente y

posteriormente enviadas nuevamente al jurado asignado.
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. . . CODIG0:
Universidad Privada de Tacna FACSA/UIE/UPT
Decanatode la
Mormas y procedimientos de los trabajos de investigacion FACSA VERSIOM: 2
para grado de bachiller y titulo profesional HOJA:
DE:

FORMATO A-3

EVALUACION DEL DOCENTE DICTAMINADOR DE PROYECTO

| Nombres y apellidos del docente |
" dictaminador

Comparacién de la estabilidad del color en fres resinas nano hibridas
expuestas al lumo del cigamillo en diferentes periodos de tiempo — Estudio
i vitro.

1. s de contenido

Utilice la sigmiente escala para matizar su respuesta en cada una de los aspectos a evaluar sobre el proyecto:

1 2 3 4 3
Deficiente | Regolar | Acepiable | Bueno | Excelente
Originalidad e interés del tema X
(El proyecto es de Interés para la conmmidad Académica
o profesional?
Pertinencia y vigencia de la literatura revisada X
;. Se presenta ima adecuada contextualizacion y
fimdamentacion del tema de estudio o revision?
Metodologia, antecedentes y justificacion de su uso, X
pertinencia (si aplica)
(Se inchuyen fodos los aspectos de interes del tema de
estudio o revisién?
Referencias bibliograficas X

;La bibliografia revizada es actualizada y siguen las

Nommnaz de Vancouver?

Figura 1. Formato A-3
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. . . CODIGD:
Universidad Privada de Tacna FACSA/UIE/UPT
Decanato de la
Maormas y procedimientos de los trabajos de investigacion FACSA VERSION: 2
para grado de bachiller y titulo profesional HOJA:
DE:
Viabilidad del provecto de investizacion
Marque con vma X su recomendacion
Favorable puede continiar con la ejecucion. X

Favorable, debe levantar sugerencias
Mo viable, debe presentar nuevo provecto

Conflicto de interés
Certifico que, como docente dictaminadaor, no presento mngin impedimento o conflicto
de mterés para realizar la evaluacion de este articulo.

2. Detalle de sugerencias

Aiin se mantiens errores ortograficos en el texte. En andlisis de datos solo menciona a la normalidad como

supuesto, jacaso es el tmeo supuesto a ser evaluado?

Docente Dictanmmador

Figura 2. Formato A-3




1.2 APROVACION DEL COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION

FACSA-CEIl/ 018-04-2025

Tacna, 01 de abril de 2025

Investigador:
Heberf lvan Chipana Chura

Asesor:

Fernando Espoda Salgodo

Presente. -

Pl 018-25: “Comparacion de lo estobilidad del color en fres resinas nano hbridas expuestas al humo del
cigarrillo en diferentes periodos de tiempo = Estudio in vitro™

Estimade Investigador:

Hemuos recibido el protocolo de investigacién, que ha sido revisado en detalle. Lvego de esta revision
el Comité de Etica en Investigacién de la Facultad de Ciencias de la Salud ha determinads que su
proyecto de investigacién esta APROBADO

Se les solicita informar al Comité sobre cualguier cambio en el protocelo posterior a este dicdamen.
Del mismoe meode, ante la aparicién de cualquier evente o efecto — previsible que comprometa la
integridad y bienestar del equipe de investigacon durante el curso de su ejecucion, estos deben ser
también informados al Comité. Mos reservamos el derecho de supervisar de manera inopinada la
progresién de la investigacién en cualquier momento y bajo cwalquier modalidad. Mos permitimos
recordar a los investigadores que la ejecucion de un proyecte de investigacién sin una aprobacion
ética vigente &35 una falta grave, la cuval prede ser sancionada con el cierre definitive del estudic &
imposibilidad de ufilizar cvalquier date recelectado o generade en el mismeo.

Esta aprobacién tiene una duracién de 18 meses a partir de la fecha de emisién de este documento.

Al términe de la ejecucién, el investigad or deberé emitir un informe de cierre de proyects, segdin
les fermates del CEL

Sin otro particular, quede de ustedes,

Dr. Marfco A. Sanchez Tite i
Presidente del Comité de Etica en Investigacién
Facultad de Ciencias de la Salud

Figura 3. Formato del CEI

UPT

Universidod Privada de
Tocna

Avenida Jorge Basodre
Grobmann 5/

Campus Capanigua,
Tacna, Pard

Tal: +51 52 427212
www.upt.edups

Dr. Marco Antonio
Sdnchez Tito
Prasidents

Mad. Brayan Miranda
Chavez
Secrotario Temico

Dra. Cacilio Montesinos
Valenda
Mismbro Tiular

Dr. Edgar Paribvana
Travezaiic
Miembro Tiular

Mad. César Copaja
Corzo
Mismbro Tiular

Mag. Lissett Aguirra
Montesinos
Migmbro Tivlar

Mog. Gerson GGomez
Zopana
Mismbro Tiular

Mag. José Tozo Burgos
Mismbro Trular

Mog. Mercy Merofilde
Yera
Miembro Tiular

60



1.3 PROTOCOLO INSCRITO Y RESOLUCION DE EJECUCION

uUPT

FACTLTAD DE CIENCIAS DE LA SALTUD

RESOLUCION N* 234-2025-UFT/FACSA-D
Tocna, 07 de abril del 2025
VISTA:
La solicifud presenmfada por el estudiante CHIPAMA CHURA, Heberl lvan sclicitando ia
inscripoion de su Proyects de Tesk; y

COMSIDERANDO:

@ue, mediante Resolucion He 057-2019-UPT-CU de fecha 08 de abril del 2019 se Ratifica
en vias de regulanzacién 1a Resolucién H° 038-2015-UPT/FACSA-CF de fecha 24 de noviembre del
2018, que aprobd e Reglaments para la obtencion dal Grado Académico de Bachiller, Titulo
profesional y Titulo de Segunda Especiglidaod de Kk Facultad de Ciencias de k Sakwd de ka
Universdod Privada de Tacna,

Zue, mediante Resolucion M= 058-2019-UPT-CU de fecha 08 de abrdl del 2017, se Ratifica
en vias de regulanzacion ia Resclucian He 039-2018-UPT/FACSA-CF de fecha 24 de noviembre del
2018, que aprobd el Manual de Hormas y Procedimientos de Trabajos de Investigacian para i
obtencion del Grodo Académico de Bachiler, Tituks Profesional y THulo de Segunda Especialidod
de la Facuitad de Ciencias de g 5akd de la Universidad Privada de Tacna,

Que mediante OFCK> Hro. 00041-2025-UPT-UI-FACSA de fecha 04 de abil del 2025, el
Coordinodor de la Uridad de Investigacion de la FACSA, remite el frabajo academico fitlulodo
“COMPARACION DE LA ESTABILIDAD DEL COLOR EM TRES RESINAS NAMO HIBRIDAS EXPUESTAS AL
HUMO DEL CIGARRILLO EM DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO — ESTUDIC IM VITRO" s come g
conformidad de revision del juraodo dictaminador al Dr. Marco Sanchez Tite y declarandolo
APTO para su ejecucion,

@ue, el esfudignte CHIFAMA CHURA, Hebert Ivan, na cumpide con los pasos
estadecidos en el Arficuls 11 ded Manuwal de HMormas y Procedimientos de Trobajos de
Investigacion para 1a obtencion del Grado Académico de Bachiller, Tiwke Profesional y Tirule de
Segunda Especigidad de ko Focultod de Ciencias de |la Saud de ko Universidad Privada de
Tacna, por lo gue es procedente ko Inscrpcion y autorzacion de Hecucion del Proyecio de
Invesfigacion.

@ue, estando a kas afribuciones conferdas al sefior Decano por & Articulc 51° del
Estatuto y Arficuls 58° del Reglamento General de la Universidad Privada de Tacna:

SE RESUELVE:

ARTICULD PRIMERD.- INSCRIBIR ¥ AUTORIZAR L&A EJECUCION oel tfrabajc académico
titulods “COMPARACION DE LA ESTABIUDAD DEL COLOR EM TRES REIIMAS MANO HIBRIDAS
EXFUESTAS AL HUMO DEL CIGARRILLD EN DIFERENTES FERIDDOS DE TIEMPO — ESTUDIO IN VITRO
Presentads por el estudiante CHIFANA CHURA, Heberd ivan, teniendo como asesor al Mag. Esp.
Femando Espada Saigado.

ARTICULD SEGUNDO.- Lo Secretana Acodémico - Administafiva ge 1o Focuitad,
adoptara ks acciones perfinentes para viabiizar lo dispuesto en el Aficulo anterior.

Registrese, comuiquese v archivess.

Firmado por MARCO
(i CARLOS ALEJANDRO
./ RIVAROLA HIDALGO

"/ Cargo: DECANO DE LA
.k FACLLTAD DE CIENCIAS
~ kA DE LA SALUD

(e Empresa: UNIVERSIDAD

L/ PRIVADA DE TACNA
FechaHora: 08-04-2025
i 16:50:56

.o Umidod de imvesSgockon FACIA, Inferesodo, SA&, Archibvo

Figura 4. Resolucion FACSA
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1.4 PROCEDIMIENTOS PARA PERMISO DE LABORATORIO

Se realiz6 el pago correspondiente para el uso del espectrofotdémetro en el laboratorio,

efectuandose la cancelacion del monto establecido de acuerdo con el nimero de muestras

procesadas.
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA RUC: 20119817698
A Bolognesi N® 1177
Tacna - Pend BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Central Telefénica 052.427212
BE2E - DO0ZT164
Clieriie : CHIPAKA CHURA, Hebert lvin Fiecha Emiskin s MIESM-E1 Momeda  : SOLES
Facultad | Escusia Profesional FACSA RUC - DM : 7aE3sM08 Porodo : 2028
Estunla Profesional e Odoniniogla Cadigo : MNS0E3414
Observaciones ! IDBSESEAEE - Rejidracn por Fago de deuds - PASARELA
Modalidad : CREDITDY FechaFago @ 15062025
CANTIDAD | CODIGO CONCEPTOD (1] Wy DCTO MONTO
4500 15717 ENSAYD DE COLORBMETRIA POR MUESTRA Iz 10.00 0.00 460,00
San : CUATROCIENTOS CINCUENTA CON 0DM00 SOLES
OP. Gravadas OF. Grauitas 0P, Exoneradas OP. Inafectas IGV - 18.00% Imparte Total
5. 000|584 0uba 51 45000 [Si. Duoa|si a0 |5 460,00
0N HEY DegueWEvaOuG IhSE =
il s b AL S R B i Aufovizadn medante ressivcion K TT200R0NMESUNAT
B Represaatacion impress de by Balets oe Vanty Elecfrdmca
a Fara Consuitar imrese a0 wwa.opdedo pe
Pagina 1 de 1

Figura 5. Boleta de pago (costos de laboratorio)



ANEXOS 05
(PROCEDIMIENTOS EN LABORATORIO HTL)

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.

20565244877
Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, 5an Juan de Luriganche
Celular: (511) 997123584
BY CEATIFMCATE

HIGH TECHROLOEGY LEBORA'

Wergdn 1-2025

FICHA TECNICA

1. INFORMACION DEL FRODUCTO

MNombre - MAQUINA DE HUMO
Maguina de hume vertical, contred sencillo de uso. Disefo compacto ¥ potente motor, capaz de aspirar liquidos
Descripcion - ysolidos con facilidad. Fabricada con materiales resistentes comso poligster, acere, bronce y goma, sta equipe
te offece durabilidad ¥ un rendimisnto confiable.
AlarcaMdodels : Stanley - SL19125DC

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones : 3M4x22E8x235mm
Viltaje : 17V
Potencia : Lo
Buido : Menor a 40 db
Capacidad de 3.8 Litros
succion
Peso del producto 400 g
Procedencia : China
APROBADO POER:
.I| '.
Rubert Nick Eusebio Teheran
Jefe de Labaratorio
HILSAC.

Figura 1. Ficha técnica de la camara de humo
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Figura 2. Procedimiento en laboratorio HTL
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Figura 3. Modo de envio de muestras de Lima a Tacna

MATERIAL DE TRABAJO

‘s |
£
W

:

Figura 1. Materiales
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Figura 2. Elaboracion de discos de resina
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Figura 3. Medicion con del color con espectrofotometro Vita, antes de la exposicion
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Figura 4. Registro de datos a los 7, 14, 21 y 28 dias
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Figura 6. Evidencia fotografica grupal a los 7, 14, 21 y 28 dias de expsocion.
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