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RESUMEN

Objetivo: El siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivo Determinar el
efecto de una pasta dental blanqueadora sobre la rugosidad superficial y estabilidad
de color en resinas nanohibrida y microhibrida Material y Métodos: Se realizo una
investigacion experimental in vitro. EI tamafio de muestras se determiné con el
programa estadistico G*Power. La unidad de estudio estuvo compuesta por 56
discos de resina Forma (Ultradent Products, Inc., South Jordan) y Filtek Z250(3M
ESPE, St. Paul, SM, EE. UU). Con un diametro de 8mm y 2 mm ancho. Fueron
divididos en 2 subgrupos, de 14 especimenes tanto para evaluar rugosidad como
color, cada uno se mediré en 3 tiempos distintos, TO = antes de sumergirse en la
bebida pigmentante, T1 = luego de sumergirse a la bebida pigmentante por 24 hrs,
T2 = luego de ejecutar una simulacion de cepillado dental con la pasta blanqueadora
donde se expuso a 50000 ciclos. Resultados: La prueba Manova revelo una
diferecias estadisticamentes significativas entre los grupos a lo largo del tiempo,
parcialmente posterior al cepillado (T2). En medicion de color (T2-T0) fue
significativo en la resina microhibrida (F = 62,116; p < 0,001; n*p = 0,705),

indicando cambio relevante asociado con el café y la pasta blanqueadora

Conclusiones: La resina microhibrida (Filtek Z250) presenté una mayor estabilidad
de color antes de su exposicion a agentes pigmentantes y abrasivos, en comparacion
con la resina nanohibrida (Forma). Sin embargo, el cepillado con la pasta dental
blangueadora Colgate Luminous White generd un incremento notable en la
rugosidad superficial y en la alteracién del color de ambas resinas, siendo la

nanohibrida la mas afectada, evidenciando un mayor deterioro en su textura y brillo.

Palabras clave: Rugosidad, Color, Resinas, Pastas dentales blanqueadoras.



Effect of a bleaching paste on surface roughness and color stability in
nanohybrid and microhybrid resins. In vitro study

ABSTRACT

Objective: The following research work aims to determine the effect of a whitening
toothpaste on surface roughness and color stability in nanohybrid and microhybrid
resins. Material and Methods: An in vitro experimental investigation was
conducted. Sample size was determined using the statistical software G*Power. The
study unit consisted of 56 Forma resin discs (Ultradent Products, Inc., South Jordan)
and Filtek Z250 (3M ESPE, St. Paul, SM, USA), with a diameter of 8 mm and a
width of 2 mm. These were divided into two subgroups of 14 specimens each to
evaluate both roughness and color. Each specimen was measured at three different
time points: TO = before immersion in the pigmenting solution, T1 = after
immersion in the pigmenting solution for 24 hours, and T2 = after a simulated
brushing session with the whitening paste, during which the specimen was exposed
to 50,000 brushing cycles. Results: The Manova test revealed statistically
significant differences between the groups over time, partially after brushing (T2).
Color measurement (T2-T0) was significant in the microhybrid resin (F = 62.116;
p < 0.001; n?p = 0.705), indicating a relevant change associated with coffee and
bleaching paste. Conclusions: The microhybrid resin (Filtek Z250) exhibited
greater color stability before exposure to pigmenting and abrasive agents compared
to the nanohybrid resin (Forma). However, brushing with Colgate Luminous White
whitening toothpaste resulted in a noticeable increase in surface roughness and
color alteration of both resins, with the nanohybrid resin being the most affected,

showing greater deterioration in its texture and shine.

Palabras clave: Roughness, Color, Resins, Whitening toothpastes.
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INTRODUCCION

La estética dental ha adquirido una importancia significativa en la odontologia
moderna, impulsada por la creciente demanda de pacientes que buscan tratamientos
orientados a mejorar la apariencia de su sonrisa (1). Este interés creciente no solo
responde a motivaciones estrictamente estéticas, sino también a factores
psicoldgicos y sociales, ya que la sonrisa se considera un componente fundamental
de la expresion facial, la percepcion de salud y la confianza interpersonal. En este
contexto, los profesionales odontdlogos se enfrentan al reto de ofrecer tratamientos

gue combinen eficacia clinica, seguridad y resultados estéticamente satisfactorios.

Entre los procedimientos méas solicitados en la practica diaria destaca el
blanqueamiento dental, el cual puede realizarse mediante técnicas profesionales en
consultorios 0 mediante el uso de productos de venta libre, entre los que se incluyen
tiras, geles, enjuagues y, de forma particularmente extendida, las pastas dentales
blangueadoras (2). Estas Gltimas han ganado popularidad debido a su facil acceso,
costo reducido y a la promesa de mejorar la tonalidad dental sin intervencion clinica
directa. Sin embargo, la creciente difusion y uso rutinario de estos dentifricos ha
suscitado preocupaciones sobre sus posibles efectos secundarios en las estructuras

dentarias y, en especial, en las restauraciones estéticas de resina compuesta (3).

Las pastas dentales blanqueadoras suelen incorporar agentes abrasivos y quimicos
gue actlan sobre las manchas extrinsecas y contribuyen al aclaramiento dental. A
pesar de su aparente inocuidad, diversos estudios han mostrado que el contacto
repetido con estos componentes puede alterar propiedades criticas de las
restauraciones dentales, especialmente en lo referente a la rugosidad superficial y
la estabilidad del color (4). Ambas caracteristicas son determinantes para el
comportamiento clinico de las restauraciones, ya que influyen directamente en la
retencion de placa, la resistencia al desgaste, la longevidad del material y la

apariencia estética.
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La seleccion de este problema de investigacion se fundamenta en la necesidad de
comprender de forma precisa como las pastas blanqueadoras pueden modificar el
desempefio clinico de restauraciones ampliamente utilizadas como las resinas
microhibridas y nanohibridas. Estos materiales son preferidos por sus propiedades
Opticas, resistencia mecénicay adecuado pulido; sin embargo, la literatura cientifica
aun refleja un vacio de evidencia respecto a los efectos que podrian derivarse de la
abrasion quimica y mecanica provocada por los dentifricos blanqueadores. Este
desconocimiento resulta relevante, considerando que cualquier modificacion en la
textura superficial o en la tonalidad de una restauracién puede comprometer su
apariencia, facilitar el acimulo de biofilm, disminuir su durabilidad y repercutir

negativamente en la satisfaccion del paciente (5).

En la practica clinica cotidiana, es comun que los pacientes con restauraciones de
resina incorporen dentifricos blanqueadores en su rutina de higiene sin recibir
orientacion profesional previa. Esto puede generar discrepancias entre los
resultados esperados y los realmente obtenidos, especialmente si el material
restaurador experimenta cambios no deseados que alteren su apariencia o
integridad. Por ello, resulta indispensable disponer de estudios que evallen
rigurosamente coOmo estos productos interacttan con los materiales restauradores

mas utilizados en odontologia estética.

En este marco, el presente estudio tiene como objetivo determinar el efecto de una
pasta dental blanqueadora sobre la rugosidad superficial y la estabilidad del color
en resinas microhibrida y nanohibrida. Analizar esta interaccion permitira generar
informacién que respalde decisiones clinicas fundamentadas, asi como
recomendaciones seguras sobre el uso adecuado de dentifricos blanqueadores en
pacientes con restauraciones estéticas. Asimismo, los resultados podrian orientar el
desarrollo de estrategias preventivas y de mantenimiento destinadas a prolongar la

vida util de las restauraciones y optimizar el cuidado integral del paciente.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del Problema

En la odontologia contemporanea, la demanda por mejorar la apariencia
estética ha impulsado el uso frecuente de productos blanqueadores, entre
ellos las pastas dentales con accién aclaradora, caracterizadas por su facil
acceso y empleo cotidiano. Sin embargo, este incremento en su
popularidad ha generado preocupacion respecto a su interaccion con los
materiales restauradores, especialmente cuando se utilizan de manera
prolongada y sin supervision profesional (5). Dado que estos dentifricos
contienen agentes abrasivos y quimicos capaces de alterar la superficie
dental, surge la posibilidad de que también afecten propiedades
fundamentales de las resinas compuestas, como la rugosidad y la
estabilidad del color.

Horn et al. (6) evaluaron distintos agentes blanqueadores en un ensayo
clinico aleatorizado con sesenta pacientes y concluyeron que la pasta
blanqueadora logré el mayor cambio de color. De manera similar, Moya-
Rosales et al. (7) analizaron dentifricos sin per6xido de hidrdgeno en
coronas dentales pigmentadas y encontraron que Colgate® Luminous
White fue el mas efectivo, gracias a componentes como silice hidratada y
bicarbonato de sodio, capaces de eliminar pigmentacion extrinseca con

alta eficacia.

Estos productos abrasivos y quimicos, disefiados para eliminar
pigmentaciones extrinsecas y mejorar la apariencia dental, si bien son
efectivos para el blanqueamiento de la superficie dental, podrian
comprometer la integridad de los materiales restaurativos, ya que actuan
sinérgicamente para potenciar la eliminacion de manchas superficiales, lo

que explica su eficacia en la reduccion de pigmentaciones extrinsecas.

Sin embargo, esta misma efectividad plantea interrogantes sobre su

impacto en materiales restaurativos como las resinas compuestas
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nanohibridas y microhibrida, segin Gholipor et al. (8) en su estudio invitro
evaluo el efecto abrasivo de 3 pastas dentales blanqueadoras sobre la resina
compuesta Filtek Z250 donde evidenciaron que las propiedades abrasivas
de estas pastas dentales blanqueadoras pueden provocar un desgaste
significativo en las resinas, comprometiendo tanto su integridad estructural

como su durabilidad.

Las resinas compuestas se han consolidado como uno de los materiales
restaurativos mas utilizados en odontologia debido a sus propiedades
estéticas y mecénicas. En particular, las resinas nanohibridas, que
incorporan nanoparticulas en su composicion, ofrecen ventajas en
términos de pulido, brillo y adaptacion marginal, siendo la mejor eleccion
para restauraciones en zonas altamente estéticas (9,10). Por otro lado, las
resinas microhibridas, estan compuestas por particulas de relleno de
tamafio intermedio, ofrecen una buena combinacion de resistencia y
estética, siendo adecuadas para restauraciones en sectores anteriores y

posteriores (11-14).

Sin embargo, ambas resinas a pesar de sus bondades pueden verse
afectados por factores externos, como la abrasién y la exposicion a agentes
quimicos presentes en las pastas dentales blanqueadoras. Estos materiales
estdn expuestos también a condiciones adversas en la cavidad oral,
incluyendo variaciones en el pH salival, la ingesta de bebidas pigmentantes
como el café (15,16) y habitos nocivos del paciente, que pueden
comprometer la estabilidad del color y la integridad de su superficie
restaurativa (17-19).

La rugosidad superficial es otro aspecto critico, ya que la presencia de
pequefias irregularidades sobre una superficie puede afectar tanto la
estética como la durabilidad de las restauraciones, favoreciendo la
acumulacién de biofilm dental y aumentando el riesgo de caries

recurrentes e irritacion gingival (15,20,21).
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Por otro lado, el estudio de Malavasi et al. (22), sugieren que, aunque el
brillo de las resinas nanohibridas puede mantenerse tras el uso prolongado
de pastas blanqueadoras, la rugosidad superficial tiende a aumentar, lo que
podria afectar la estética y facilitar la acumulacion de placa bacteriana. Por
su parte, Yilmaz et al. (23) concluyen que las pastas blanqueadoras no
siempre producen cambios significativos en la coloracion de las
restauraciones; sin embargo, subrayan que factores como el tipo de
cepillado y la seleccion de la pasta dental son determinantes en la magnitud

de estos efectos.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el
efecto de una pasta dental blanqueadora sobre la rugosidad superficial y la
estabilidad de color en resinas nanohibridas y microhibridas, aportando
informacion relevante para optimizar las practicas clinicas y mantener la

integridad de las restauraciones dentales.

1.2. Formulacion del Problema
® (El uso de la pasta blanqueadora tiene efecto sobre la rugosidad
superficial y la estabilidad de color en las resinas nanohibrida y

microhibrida?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
@ Determinar el efecto de una pasta dental blanqueadora sobre la
rugosidad superficial y estabilidad de color en resinas

nanohibrida y microhibrida.

1.3.2. Objetivos Especificos
@ Evaluar la rugosidad superficial y estabilidad de color de las
resinas nanohibrida (Forma, Ultradent Products, Inc.) y
microhibrida (Filtek Z250, 3M ESPE)
® Evaluar la rugosidad superficial y estabilidad de color de las

resinas nanohibrida (Forma, Ultradent Products, Inc.) vy
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microhibrida (Filtek Z250, 3M ESPE), después de sumergidas
en café.

Evaluar la rugosidad superficial y estabilidad de color de las
resinas nanohibrida (Forma, Ultradent Products, Inc.) vy
microhibrida (Filtek Z250, 3M ESPE), posterior al cepillado
artificial con pasta dental Colgate Luminus White

Comparar el efecto de la pasta dental Colgate Luminus White
sobre la rugosidad superficial y estabilidad de color de las
resinas nanohibrida (Forma, Ultradent Products, Inc.) vy
microhibrida (Filtek 2250, 3M ESPE)
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1.4, Justificacion
Si bien se sabe encontramos tipos de resina nano hibridas o microhibridas,
dentro de la practica odontologica se va utilizando de acuerdo a la
preferencia y situacion clinica del profesional, que junto al paciente se
determina una tonalidad deseada, cumpliendo de esta manera las
expectativas del paciente. La estabilidad de color es un factor importante
que se considera cuando se escoge un material resinoso, por lo cual se
escoge el material méas parecido a la estructura dentaria, sin embargo, el
consumo de bebidas pigmentantes puede afectar la estabilidad de color. En
la actualidad, el mercado odontolégico va innovando los materiales y
productos de higiene bucal, de tal manera que elimine la pigmentacion y
aclare las estructuras dentarias. Si bien se sabe encontramos distintos tipos
de pastas dentales blanqueadoras como (Dental Totaldent, Colgate
Luminous White ,Colgate Luminous WhiteCarbon, Dental Vitis
Blanqueado, Oral-B 3D White Brilliant Fresh) que presenta un agente
blanqueador y a la vez son abrasivos, lo cual tiene una alta tasa de
comercializacion en la actualidad dando un resultado esperado de
eliminacion de manchas extrinseca de las estructuras dentarias de una
manera acelerada y econémica; también este tipo de pasta dentales por sus
propiedades abrasivas desgasta la resina, altera la rugosidad superficial y
comprometer la estética de la superficie externa del compuesto resinoso,
Ilegando incluso a ocasionar sensibilidad de la estructura dentaria.
Actualmente no se tiene un claro conocimiento sobre el efecto que puede

ocasionar estas pastas dentales en los materiales restauradores.

Es por eso, que este estudio de investigacion aportara el conocimiento
practico y clinico, sobre el efecto que produce la pasta blanqueadora en el
color y rugosidad superficial de las resinas nanohibridas y microhibridas,
a su vez brindaran informacién a la sociedad sobre la consecuencia futura
del uso de pastas blanqueadoras sobre las restauraciones. También
brindara la consideracion para la eleccion de pastas dentales como un

factor fundamental a tener en cuenta, es por ello que dard un aporte
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cientifico obteniendo resultados en base de estudios in vitro, siendo
factible realizarlo con materiales odontoldgicos actuales e instrumentos
presentes del laboratorio de Investigacion de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Privada de Tacna, por lo cual ayudara a tener

resultados relevante en el &mbito odontoldgico y cientifico.

1.5. Definicion de términos basicos

Pasta dental blanqueadora

Producto de higiene oral formulado con agentes quimicos y/o abrasivos
destinados a reducir pigmentaciones extrinsecas del diente. Su accion se
basa en la remocion mecénica de manchas o en la modificacion quimica

de los cromdgenos depositados en la superficie dental (23).
Agentes abrasivos

Sustancias solidas incluidas en los dentifricos que actian mediante friccion
para eliminar placa bacteriana y pigmentaciones superficiales. Su nivel de
abrasividad puede modificar la textura del esmalte y de los materiales

restaurativos (24).
Resina nanohibrida

Tipo de resina compuesta que combina particulas de relleno de tamafio
nanométrico con particulas de mayor tamafio. Esta mezcla proporciona
mejor pulido, mayor lisura superficial y estabilidad estética, especialmente

en zonas visibles (25).
Resina microhibrida

Material restaurativo compuesto por particulas de relleno de tamafo
micrométrico e intermedio, lo que otorga una buena combinaciéon de
resistencia mecanica y estética. Es adecuada tanto para restauraciones

anteriores como posteriores (26).
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Rugosidad superficial

Irregularidades presentes en una superficie medida mediante pardmetros
cuantitativos (um). En odontologia, un aumento en la rugosidad favorece
la acumulacion de biofilm, deteriora la estética y puede reducir la

longevidad de las restauraciones (27).
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CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de Investigacion

2.1.1.

Internacionales

Gomleksiz S, Okumus OF. The effect of whitening toothpastes
on the color stability and surface roughness of stained resin
composite. BMC Oral Health . 2024 Jul 28;24(1):860.

Obijetivo: Evaluar como las pastas dentales blanqueadoras influyen
en la estabilidad del color y en la rugosidad superficial de resinas

compuestas previamente pigmentadas con café y humo de cigarrillo.

Métodos: Se elaboraron setenta y dos discos de resina compuesta
suprananohibrida (6 x 2 mm), los cuales fueron asignados
aleatoriamente a dos grupos para su exposicion a café o humo de
cigarrillo (n = 36). Tras el proceso de tincion, las muestras se
redistribuyeron aleatoriamente en cuatro subgrupos segun la pasta
dental utilizada para el cepillado: Opalescence Whitening (OW),
Colgate Optic White (COW), Curaprox Black is White (CPX) y un
grupo control con agua destilada (n = 9). El cepillado se realizo6
durante 4 minutos. El color se registr6 mediante un
espectrofotometro en tres momentos: antes de la tincion, después de
la tincién y tras el cepillado. La rugosidad superficial se evalué con
un perfilémetro al inicio y al finalizar el protocolo de cepillado.
Ademas, se efectud una caracterizacion de la morfologia superficial
mediante microscopia electronica de barrido y microscopia de fuerza
atdmica. Los datos fueron sometidos a analisis estadistico con un

nivel de significancia de p < 0,05.

Resultados: La exposicion al humo de cigarrillo generé un cambio
de color significativamente mayor en la resina compuesta en
comparacion con el café (p < 0,05). El cepillado con pastas que

contenian peroxido de hidrogeno o silice produjo diferencias
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significativas en la variacién del color (p < 0,05), observandose el
menor efecto blanqueador en la pasta con carbon activado. Aunque
todas las pastas incrementaron la rugosidad superficial de los
composites, las formulaciones con carbon activado generaron los

valores mas altos (p < 0,05).

Conclusiones: El uso de pastas dentales blanqueadoras puede alterar
tanto la estabilidad cromatica como las caracteristicas superficiales
de las resinas compuestas. Entre las opciones evaluadas, las pastas
con silice hidratada y perdéxido representan una alternativa segura y
eficaz para mejorar la blancura de composites previamente
decolorados (28).

Barbosa CM, Scatolin RS, Vieira-Junior WF, Tanaka MH,
Ferraz LN. Impact of combined at-home bleaching and
whitening toothpaste use on the surface and color of a composite
resin. Restor Dent Endod . 2023;48.

Obijetivo: Este estudio in vitro tuvo como proposito analizar cémo
diferentes pastas dentales blanqueadoras afectan una resina
compuesta cuando se emplean simultdneamente con un protocolo de
blanqueamiento domiciliario utilizando peréxido de carbamida al
10%.

Materiales y métodos: Se prepararon sesenta muestras de resina (7
mm x 2 mm) para las evaluaciones de color y rugosidad, y otras
sesenta muestras adicionales (3 mm x 2 mm) para medir la
microdureza. Se estudiaron cinco tipos de pastas dentales con
distintos agentes activos: agua destilada (control), pasta
convencional, pasta blanqueadora abrasiva, pasta blanqueadora con
componentes abrasivos y quimicos, y pasta blanqueadora con
agentes abrasivos, quimicos y blanqueadores. El protocolo incluyé
cepillado y aplicacion del gel blanqueador durante 14 dias. Se
registraron la microdureza superficial (SMH), la rugosidad (Ra) y
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los parametros de color (AL*, Aa*, Ab*, AE*ab y AE00). Los datos
de Ray SMH se analizaron mediante modelos lineales generalizados
mixtos para mediciones repetidas, mientras que los cambios de color
se evaluaron con las pruebas de Kruskal-Wallis y Dunn.
Resultados: Desde el inicio hasta el final del estudio, todos los
grupos presentaron un incremento significativo en la rugosidad (Ra)
y una disminucién en la microdureza (SMH). No se encontraron
diferencias significativas entre los grupos para SMH en el punto
final, aunque todos mostraron valores distintos en comparacion con
el grupo control (agua destilada). La pasta convencional genero el
menor aumento de rugosidad, mientras que la pasta blanqueadora
abrasiva produjo los valores mas altos. En relacion con los
parametros de color (AL*, Aa*, Ab*), no se observaron cambios
significativos entre los grupos.

Conclusiones: Aunque la composicion de las pastas dentales no
influyd en la estabilidad del color ni en la microdureza de la resina
compuesta, la combinacion del cepillado con pastas blanqueadoras
y el blanqueamiento domiciliario si acentué el aumento de la
rugosidad superficial (3).

Dayi, Burak, & Ocal, Fikri. (2023). The effect of whitening
toothpastes on colour change and surface roughness of
restorative materials. Odovtos International Journal of Dental
Sciences, 25(2), 40-52.

El propdsito de este estudio fue analizar las variaciones en el color y
la rugosidad superficial de un giomer, una resina compuesta
microhibrida y una resina compuesta nanohibrida después del
cepillado con diferentes dentifricos blanqueadores. Se elaboraron
discos de cada material y se distribuyeron en tres subgrupos (n=10).
Se registro el color inicial mediante un espectrofotometro y la
rugosidad superficial con un perfildbmetro mecanico. Posteriormente,

las muestras fueron sumergidas en una solucién de café y sometidas
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a un cepillado diario durante 12 dias utilizando tres tipos de pastas
dentales blanqueadoras: Opalescent Cool Mint (OCM), Colgate
Optic White Extra Power (COW) y Signal White Now Gold (SWN).
Tras completar el ciclo de tincion y cepillado, se realizaron nuevas
mediciones de color y rugosidad.

El mayor incremento de rugosidad se observé en la resina
microhibrida tratada con SWN (p<0,05), mientras que el menor
aumento correspondié al giomer cepillado con la misma pasta
(p<0,05). En cuanto a la estabilidad cromatica, el grupo con menor
alteracion fue la resina nanohibrida expuesta a COW (AE00=1,814),
en contraste con el giomer tratado con COW, que presento la
variacion de color mas elevada (AE00=5,943). En conjunto, los
resultados evidencian que el uso de dentifricos blanqueadores
incrementa la rugosidad superficial del giomer y de las resinas
microhibridas y nanohibridas, ademés de generar cambios de color

que superan los limites clinicamente aceptables (29).

Colak G, Katirci G. In Vitro evaluation of the effects of
whitening toothpastes on the color and surface roughness of
different composite resin materials. BMC Oral Health . 2023 Dec
1;23(2).

Obijetivo: El proposito de este estudio fue analizar como las pastas
dentales convencionales y las blanqueadoras influyen en el color y

en la rugosidad superficial de distintos tipos de resinas compuestas.

Métodos: Se elaboraron ochenta discos para cada uno de los
siguientes materiales restauradores: una resina nanohibrida (Filtek
Ultimate Universal; 3M/ESPE, Saint Paul, EE. UU.), una
microhibrida (Charisma Smart; Kulzer, Hanau, Alemania) y una
suprananorrellena  (Omnichroma; Tokuyama, Tokio, Japon).
Posteriormente, las muestras se distribuyeron aleatoriamente en

cuatro subgrupos (n=20): Grupo 1, control; Grupo 2, pasta dental
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convencional (Colgate Total 12; Colgate-Palmolive, EE. UU.);
Grupo 3, pasta dental con perdéxido (Colgate Optic White; Colgate-
Palmolive, EE. UU.); y Grupo 4, pasta dental con covarina azul
(Meridol Gentle White; CP-GABA, Alemania). Las muestras de los
grupos experimentales fueron sumergidas en café durante 10
minutos y enjuagadas dos veces al dia antes de cada sesién de

cepillado. El protocolo de cepillado se aplico durante 30 dias.

La medicion del color se efectu6 mediante espectrofotometria
(SpectroShade Micro, MHT, Italia) y la rugosidad superficial con un
perfilémetro (Surftest SJ-210 Mitutoyo, Japon). Ambos parametros
se evaluaron al inicio, y posteriormente a los 1, 7 y 30 dias.
Adicionalmente, se realizé un analisis topografico de la superficie
mediante microscopia electronica de barrido (FEG 250-FeiQuanta,
Paises Bajos). Para el analisis estadistico se emple6 un ANOVA

robusto de tres vias con correccion post hoc de Bonferroni (p<0,05).

Resultados: La resina microhibrida mostré6 el menor grado de
alteracion cromatica, mientras que la resina nanohibrida presento el
mayor. Entre las pastas dentales evaluadas, la formulada con
covarina azul generd los cambios de color mas pronunciados, en
contraste con la pasta a base de perdxido, que produjo las menores
variaciones. En cuanto a rugosidad superficial, las resinas
suprananorrellenas exhibieron los valores mas bajos (ANOVA
robusta, p<0,001). No se encontraron diferencias significativas en la
interaccion entre tipo de resina, tratamiento y tiempo en los valores

medios de rugosidad (p=0,937).

Conclusion: La resina microhibrida Charisma Smart mostro una
menor susceptibilidad a la tincién en comparaciéon con las demas
resinas estudiadas, independientemente del tipo de pasta dental
utilizada. Estos hallazgos sugieren la necesidad de futuros estudios

clinicos y de laboratorio para evaluar de manera integral los efectos
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a largo plazo de las pastas dentales blanqueadoras sobre materiales
de resina compuesta (30).

Hashemikamangar SS, Hoseinpour F, Kiomarsi N, Dehaki MG,
Kharazifard MJ. Effect of an Optical Whitening Toothpaste on
Color Stability of Tooth-Colored Restorative Materials. Eur J
Dent. 2020 Feb 13 ;14(01):085-91.

Obijetivos: El proposito de esta investigacion fue analizar el impacto
de una pasta dental blanqueadora Optica sobre la estabilidad
cromatica de resinas compuestas microhibridas, nanorrellenas,
microrellenas y de un cemento de ionémero de vidrio modificado
con resina (RMGI), comparandola con dos pastas dentales

adicionales.

Materiales y métodos: En este estudio experimental se elaboraron
discos de cada material restaurador, los cuales fueron posteriormente
pulidos con papeles abrasivos de carburo de silicio. Se prepararon
27 muestras por tipo de material y se determin6 su color inicial
mediante espectrofotometria. Cada material se distribuyd en tres
subgrupos, asignados a la aplicacion de una pasta dental
blanqueadora convencional y dos formulaciones blanqueadoras con
covarina azul. Un unico operador realizo el cepillado de las muestras
utilizando un cepillo eléctrico de cerdas suaves, con movimientos
circulares, dos veces al dia durante 30 segundos por sesion. Las
mediciones colorimétricas se llevaron a cabo alos 0, 1, 7, 30 y 90

dias.

Resultados: La interaccion entre el tipo de material restaurador y el
tiempo no mostrd un efecto significativo sobre AE ni al inicio ni al
dia 1 (p > 0,05). Del mismo modo, el tipo de pasta dental no influyd
significativamente en AE en estos primeros intervalos (p = 0,78),
aunque si se observaron diferencias significativas entre los

materiales (p < 0,05). Las pastas dentales generaron variaciones
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estadisticamente significativas en los valores de AE para Z250 en
todos los tiempos evaluados (p < 0,05), excepto entre 0 'y 30 dias (p
= 0,106). También se identificaron efectos significativos en Z350 y
Gradia en todos los intervalos (p < 0,05). Para el RMGI se hallaron
diferencias significativas en la mayoria de los tiempos, excepto para
AE0-7 (p = 0,43) y AE0-90 (p = 0,52). En general, la mayoria de los
cambios de color inducidos por las pastas dentales no alcanzaron
niveles clinicamente perceptibles (AE < 3,3), con excepcion de AEO-
90 por la pasta blanqueadora (AE = 9), AE0-90 por la pasta
convencional en Z350 (AE = 3,9) y AE0-1 por la pasta blanqueadora
en RMGI (AE = 3,7).

Conclusién: En todos los intervalos de evaluacion, los cambios de
color registrados en las resinas compuestas se mantuvieron por
debajo del umbral clinico de perceptibilidad (<3,3), lo que indica que
las pastas dentales evaluadas no producen una alteracion cromatica

clinicamente significativa en estos materiales restauradores (2).

Erturk-Avunduk AT, Delikan E, Cengiz-Yanardag E, Karakaya
I. Effect of whitening concepts on surface roughness and optical
characteristics of resin-based composites: An AFM study.
Microsc Res Tech. febrero de 2024;87(2):214-28.

El propdsito de este estudio fue analizar como distintos agentes
blanqueadores influyen en la rugosidad superficial y en las
propiedades Opticas de diversos tipos de resinas compuestas
restauradoras. Se elaboraron cincuenta especimenes para cada
material [G-aenial Posterior (GP), SonicFill-2 (SF), Solidex (SDX)
y Nova Compo HF (NC)]. Tras registrar los valores iniciales de color
y rugosidad (Ra), las muestras se asignaron aleatoriamente a cinco
grupos (n = 10 por grupo) segun el método de blanqueamiento
empleado: control (agua destilada), blanqueamiento en consultorio
[OB, Opalescence Boost], blanqueamiento ambulatorio [HB,
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Opalescence PF], pasta dental blanqueadora [WT, Signal White
Now] y enjuague bucal blanqueador [WM, Listerine Advanced
White].

Los parametros AEo, ATPow y AWI D se determinaron antes y
después de los procedimientos de blanqueamiento mediante
espectrofotometria,  utilizando la  férmula  CIEDE2000.
Posteriormente, se repitieron las mediciones de rugosidad, y la
topografia superficial se evalu6 mediante microscopia de fuerza
atémica. El andlisis estadistico incluyé ANOVA de dos y tres vias y
pruebas post hoc de Tukey, considerando un nivel de significancia
de p < 0,05.

No se observaron diferencias significativas entre las resinas
compuestas respecto a los valores de AEoo (p > 0,05). El cambio de
color en todos los materiales superé tanto el umbral de aceptabilidad
clinica (AT > 1,8) como el umbral perceptible (PT > 0,8). Asimismo,
todos los materiales exhibieron valores de TPoo dentro de los limites
aceptables (AT < 2,62). Las muestras de Solidex presentaron los
valores WI_D mas bajos en comparacion con los demas compuestos.
Se encontraron diferencias significativas entre los distintos
procedimientos de blanqueamiento en relacion con AEeo, ATPoo y
WI_D (p < 0,001). La combinacién SF/WT mostro los valores més
altos de AEo, considerados clinicamente inaceptables. Los mayores
niveles de rugosidad se registraron en las muestras SDX y en la
combinacion SDX/OB. En conjunto, el impacto de los agentes
blanqueadores sobre las propiedades opticas y la rugosidad de los
materiales restauradores varia segun el tipo de material, el agente

utilizado y el tiempo de aplicacion (31).

Verma J, Padhye L, Verma S. Effect of brushing on the color
stability of nanohybrid composite after immersion in brewed
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beverages — an in vitro study. Med Pharm Rep. octubre de
2021;94(4):465-70.

Objetivo: Analizar como el cepillado influye en la estabilidad del
color de resinas compuestas nanohibridas después de su exposicion

a diferentes bebidas pigmentantes.

Métodos: Se elaboraron treinta especimenes en forma de disco para
cada solucion de tincion (N = 30), obteniéndose un total de 90
muestras. Cada conjunto se dividié en dos grupos (N = 15): con
cepillado y sin cepillado. Tras su elaboracion, las muestras se
sumergieron en agua destilada durante 24 horas en recipientes
individuales. El color inicial se registr6 mediante un
espectrofotometro. Posteriormente, los especimenes se colocaron en
soluciones de té, café o agua. En los grupos asignados al cepillado,
cada muestra permanecio en su molde y se sometié a 20 ciclos de
cepillado con un cepillo dental eléctrico por cada lado del disco. La

medicion del color se repitio después de 14 dias.

Resultados: Entre las tres bebidas evaluadas, el té produjo el mayor
valor de AE*ab, indicando una decoloracion mas intensa que el café
y el agua (té > café > agua). No obstante, la diferencia entre té y café
no fue estadisticamente significativa. En todos los liquidos
evaluados, las muestras sin cepillado mostraron niveles superiores
de cambio de color en comparacién con las cepilladas, tanto desde

el punto de vista clinico como estadistico.

Conclusién: Las muestras sumergidas en té experimentaron una
decoloracion mayor que aquellas expuestas al cafe, alcanzando
valores clinicamente inaceptables. No obstante, la aplicacion del
cepillado redujo el grado de tincion respecto a las muestras no
cepilladas, logrando niveles considerados clinicamente aceptables
(32).
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Resina

2.2.1.1. Definicién

En la practica clinica existe una amplia diversidad de resinas
compuestas disefiadas para restauraciones tanto anteriores como
posteriores, las cuales incorporan distintas combinaciones de
componentes organicos e inorganicos que influyen en su
manipulacion y en su desempefio clinico (33). La incorporacién de
particulas inorgénicas distribuidas uniformemente dentro de la
matriz de resina ha mostrado ser altamente efectiva para optimizar
las propiedades de los composites poliméricos. Los materiales de
relleno presentes en estas resinas determinan de manera directa su
radiopacidad, caracteristicas mecanicas, resistencia al desgaste y
comportamiento elastico. Por estas razones, los composites suelen
clasificarse segun las particularidades del relleno, incluyendo su

tipo, distribucion y tamafio promedio de particula (34).

2.2.1.2. Tipo de resina

2.2.1.2.1 Resina nanohibrida
Las resinas compuestas nanohibridas representan una de las

generaciones mas avanzadas dentro de los materiales restauradores
utilizados en odontologia contemporanea. Su desarrollo surgié como
respuesta a la necesidad de combinar las ventajas estéticas de los
composites microparticulados con la resistencia y durabilidad
propias de los materiales hibridos tradicionales (35). Para lograr este
equilibrio, estos composites incorporan en su matriz una mezcla de
particulas de relleno de tamafios nanometricos y micrometricos, lo
que ha permitido potenciar el desempefio clinico en madltiples
contextos restauradores. La inclusion de particulas extremadamente

pequefias, en el rango de los nandmetros, junto con particulas de
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mayor tamafio, confiere al material propiedades sobresalientes tanto

en términos funcionales como estéticos (36).

2.2.1.2.1.1. Composicidn y estructura interna

Desde el punto de vista estructural, las resinas nanohibridas estan
constituidas por una matriz organica generalmente basada en
mondmeros como Bis-GMA, UDMA o TEGDMA que sirve como
fase continua donde se dispersan los rellenos inorgénicos. Lo que
distingue a este tipo de resinas es la utilizacion simultanea de
nanoparticulas (habitualmente inferiores a 100 nm) y particulas
micrométricas convencionales. Esta combinacién no solo permite
alcanzar una mayor densidad de relleno, sino que también favorece
una mejor integracion entre las fases organica e inorganica,
reduciendo la aparicién de defectos internos y mejorando la
estabilidad dimensional del material. Gracias a ello, las resinas
nanohibridas muestran una disminucién en la contraccion de
polimerizacion y una distribucion mas homogénea de esfuerzos

durante la funcion masticatoria (37).

2.2.1.2.1.2. Propiedades estéticas y acabado superficial

La presencia de nanoparticulas aporta beneficios significativos en
términos de pulido y acabado superficial. Estas particulas
extremadamente pequefias se distribuyen de manera uniforme
dentro de la matriz, lo que contribuye a obtener superficies
restauradas mas lisas, brillantes y estéticamente estables. A
diferencia de los composites microhibridos, donde las particulas méas
grandes pueden desprenderse durante el pulido dejando
irregularidades visibles, los nanorrellenos permiten mantener
superficies homogéneas incluso tras procedimientos abrasivos. Esto
es particularmente relevante en restauraciones ubicadas en la zona
anterior, en las que el brillo, la translucidez y la estabilidad del color

resultan esenciales para una apariencia natural (37).
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2.2.1.2.1.3. Propiedades mecéanicas y funcionales

Por su parte, las particulas de mayor tamafio desempefian un papel
clave en la resistencia mecanica del material. Estas particulas
contribuyen al aumento de la dureza, la rigidez y el modulo de
elasticidad del composite, caracteristicas que le permiten soportar
fuerzas  masticatorias  sin  fracturarse o  deformarse
significativamente. De esta manera, las resinas nanohibridas no solo
ofrecen ventajas estéticas, sino que también presentan un
rendimiento clinico adecuado para restauraciones en sectores
posteriores, donde la demanda funcional es considerablemente
mayor. La combinacion de ambas escalas de relleno representa un
avance notable respecto a generaciones previas de composites, que

debian elegir entre estética o resistencia como prioridad (37).

2.2.1.2.1.4. Propiedades fisicas y estabilidad clinica

Entre las propiedades fisicas mas destacadas de las resinas
nanohibridas se encuentran su elevada resistencia a la abrasion, su
estabilidad frente al desgaste y su mayor longevidad clinica. La alta
carga de relleno que se obtiene gracias a la inclusion de
nanoparticulas contribuye a mejorar la capacidad del material para
resistir fuerzas oclusales y habitos parafuncionales. Ademas, una
mayor proporcién de relleno reduce la absorcion de agua, lo que
minimiza la expansion, la degradacion hidrolitica y los cambios no
deseados en la coloracién con el paso del tiempo. Estos aspectos
favorecen la estabilidad estética prolongada, una caracteristica

esencial en restauraciones de larga duracion (37).

2.2.1.2.1.5. Aplicaciones clinicas y versatilidad restauradora

En relacion con su comportamiento clinico, las resinas nanohibridas
destacan por su versatilidad. Su equilibrio entre propiedades
estéticas y mecanicas las convierte en materiales adecuados tanto

para restauraciones directas posteriores como para procedimientos
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altamente exigentes en estética dental, como restauraciones de clase
I, 1V y V, carillas directas y reconstrucciones de bordes incisales.
Asimismo, la calidad del acabado superficial que pueden ofrecer
reduce la retencion de placa bacteriana y facilita la higiene del
paciente, contribuyendo asi a la prevencion de caries recurrentes y

enfermedades gingivales asociadas (37).

2.2.1.2.1.6. Influencia del tipo de relleno

La cantidad, distribucion y tipo de nanorrelleno incorporado
determinan en gran medida las propiedades finales del composite.
Variables como el tipo de 6xido utilizado (silice, zirconia, vidrio de
bario, entre otros), la morfologia de las particulas y su tratamiento
superficial mediante agentes silanos influyen directamente en la
adhesion entre el relleno y la matriz. Una interfaz fuerte entre ambas
fases es esencial para mejorar la resistencia a la fractura, la
estabilidad ante cambios de temperatura y la integridad del material
bajo cargas ciclicas propias de la funcion oral. Un relleno mal
integrado puede ocasionar desprendimiento de particulas,
disminucion del brillo, aumento de rugosidad superficial y
reduccion de la estabilidad cromética (35).

2.2.1.2.1.7. Propiedades Opticas y comportamiento frente a la
luz

El desempefio estético también depende de la forma en que estos
materiales interactian con la luz. Las resinas nanohibridas, gracias
a su distribucion uniforme de particulas pequefias, permiten una
mejor dispersion de la luz, favoreciendo propiedades dpticas como
translucidez, fluorescencia y opalescencia, fundamentales para
mimetizar el material con la estructura dental natural. Esta
caracteristica es especialmente util en restauraciones anteriores
donde la luz atraviesa el diente y revela cualquier discrepancia

cromatica (35).
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2.2.1.2.1.8. Susceptibilidad a la abrasion y factores externos

La literatura cientifica sefiala que las resinas nanohibridas presentan
un comportamiento clinico mas estable frente a técnicas de pulido
intensivo y agentes abrasivos en comparacion con las resinas
microhibridas. No obstante, estas restauraciones pueden verse
afectadas por diversos factores externos, como el tipo de dentifrico
utilizado, la técnica de cepillado y la exposicion a sustancias
pigmentantes. La abrasién generada por agentes blanqueadores o
particulas altamente abrasivas puede incrementar la rugosidad
superficial, lo que conduce a una pérdida del brillo, mayor
acumulacién de biofilm y alteraciones en la estética. Por esta razén,
resulta fundamental comprender la interaccion entre las resinas
nanohibridas y los productos de higiene oral que emplean los
pacientes (35).

En conclusion, las resinas compuestas nanohibridas representan un
avance significativo en el campo de los materiales restauradores, al
ofrecer un equilibrio sobresaliente entre estética, funcionalidad y
longevidad. Su disefio hibrido, que combina particulas nanométricas
con particulas micrométricas, permite obtener restauraciones de
excelente apariencia, alta resistencia y buena estabilidad en el
tiempo. El entendimiento de sus propiedades, ventajas y posibles
limitaciones resulta esencial para optimizar su uso clinico y

garantizar resultados restauradores predecibles y duraderos.

2.2.1.2.2 Resina microhibrida

Las resinas compuestas microhibridas constituyen una de las
categorias mas utilizadas dentro de los materiales restauradores en
odontologia, debido a su equilibrio entre estética, resistencia
mecanica y versatilidad clinica. Su origen se vincula a la necesidad

de superar las limitaciones de las resinas macroparticuladas y
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microparticuladas, integrando en un mismo material particulas de
relleno de distintos tamafios que permitieran mejorar
simultaneamente la capacidad de pulido, la resistencia al desgaste y
la durabilidad funcional. Con esta finalidad, las resinas
microhibridas combinan en su matriz organica particulas
inorganicas que varian entre 0,04 um y 1 pm, lo cual ofrece un
desempefio clinico adecuado tanto en sectores anteriores como

posteriores (38).

2.2.1.2.2.1. Composicion organica y matriz base

El componente organico de estas resinas estd conformado
principalmente por mondmeros como Bis-GMA, UDMA vy
TEGDMA, que actlan como fase continua durante el proceso de
polimerizacion. Cada uno de estos mondmeros cumple un rol
especifico: el Bis-GMA aporta rigidez estructural, el UDMA mejora
la manipulacion del material y reduce la viscosidad, mientras que el
TEGDMA permite optimizar el grado de conversion y la penetracion
en areas de dificil acceso. Esta combinacion da lugar a un compuesto
con un comportamiento clinico predecible, estabilidad dimensional

aceptable y contraccion de polimerizacion moderada (38).

2.2.1.2.2.2. Relleno inorganico y estructura hibrida

Lo que distingue principalmente a las resinas microhibridas es su
patron de relleno inorganico. La incorporacion de particulas de
diferentes tamafios micrométricas y submicrométricas permite
lograr una mayor densidad de carga dentro de la matriz. Cuanto
mayor es la cantidad de relleno, mejores suelen ser las propiedades
mecanicas, tales como dureza, resistencia al desgaste y estabilidad
estructural frente a fuerzas oclusales. Esta estructura hibrida también
favorece una dispersion mas uniforme de las tensiones durante la
masticacion, reduciendo la probabilidad de fracturas y fallas

restaurativas (38).
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2.2.1.2.2.3. Propiedades estéticas y Opticas

Desde el punto de vista estético, las resinas microhibridas presentan
caracteristicas ~ Opticas  aceptables,  permitiendo  obtener
restauraciones con buena translucidez y apariencia natural. Aunque
su capacidad para lograr un pulido altamente brillante es inferior a
la de resinas nanoparticuladas, siguen siendo adecuadas para
procedimientos estéticos, especialmente cuando se emplean técnicas
de pulido progresivo y sistemas abrasivos de alta calidad. No
obstante, la presencia de particulas mas grandes en su composicion
puede ocasionar, con el tiempo, la pérdida de brillo y el incremento
de la rugosidad superficial cuando se someten a fuerzas abrasivas
constantes, como el cepillado o el uso de dentifricos con particulas

blanqueadoras (39).

2.2.1.2.2.4. Propiedades mecanicas y desempefio funcional

En términos de desempefio mecanico, diversas investigaciones han
demostrado que las resinas microhibridas poseen propiedades que,
si bien pueden ser ligeramente inferiores a las de las resinas
nanohibridas o nanofilicas, siguen siendo apropiadas para
restauraciones funcionales en zonas sometidas a carga. Su
resistencia a la compresion y su médulo de elasticidad les permiten
adaptarse adecuadamente a las demandas de la cavidad oral,
soportando cargas moderadas o altas sin sufrir deformacion
excesiva. Estas caracteristicas explican por qué contintan siendo
una eleccion frecuente en restauraciones directas de clase 1y |1, asi

como en zonas de alto impacto oclusal (39).

2.2.1.2.2.5. Longevidad clinica y estabilidad cromatica

La longevidad clinica de estas resinas estd fuertemente asociada a
factores como la técnica operatoria, el sistema adhesivo utilizado, la
calidad del pulido y los héabitos del paciente. Su estabilidad

cromaética también es considerada adecuada, aunque puede verse
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comprometida por la absorcion de pigmentos y por la degradacion
superficial ocasionada por agentes abrasivos o alimentos altamente

colorantes (39).
2.2.1.2.2.6. Propiedades fisicas relevantes

Entre las propiedades fisicas méas relevantes de las resinas
microhibridas destacan:

@ Alta resistencia al desgaste: Gracias a su alta carga de relleno,
presentan un comportamiento satisfactorio ante la friccion y el
contacto continuo con la denticion antagonista.

® Buena dureza superficial: Aunque inferior a la de resinas
nanohibridas, sigue siendo suficiente para soportar las fuerzas
masticatorias habituales.

@ Contraccion de polimerizacion moderada: Permite mantener
una adecuada adaptacion marginal, reduciendo el riesgo de
microfiltracion.

@ Estabilidad dimensional: Su estructura hibrida confiere

resistencia a esfuerzos mecéanicos prolongados.

2.2.1.2.2.7. Aplicaciones clinicas y usos restauradores

En cuanto a sus aplicaciones clinicas, las resinas microhibridas son
ampliamente utilizadas tanto en restauraciones directas como
indirectas. En dientes anteriores, permiten lograr una buena
mimetizacion con el tejido dental, aunque el pulido debe ser
realizado con técnicas cuidadosas para evitar imperfecciones
visibles. En sectores posteriores, son valoradas por su resistencia y
facilidad de manipulacion, permitiendo obtener puntos de contacto
estables y anatomias oclusales bien definidas (39).

Ademas, su comportamiento Optico permite que puedan ser
utilizadas en combinacion con resinas nanoparticuladas en técnicas

estratificadas. En estos casos, la microhibrida se emplea en capas
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internas debido a su dureza y estabilidad, mientras que las
nanoparticuladas se reservan para la capa superficial, a fin de

incrementar el brillo y la naturalidad del acabado final.

2.2.1.2.2.8. Interaccion con agentes externos y susceptibilidad
al desgaste

La interaccion de estas resinas con agentes externos, como
dentifricos abrasivos, bebidas pigmentantes y habitos nocivos, es un
aspecto crucial para analizar en estudios restauradores. Debido a la
presencia de particulas mas grandes en comparacion con las
nanohibridas, la superficie de las microhibridas puede volverse mas
susceptible al desgaste y a la pigmentacion. La abrasién generada
por compuestos blanqueadores tiende a afectar en mayor medida a
este tipo de resinas, incrementando la rugosidad superficial y
disminuyendo el brillo, lo cual puede comprometer la estética y

favorecer la acumulacion de placa bacteriana (39).

En sintesis, las resinas microhibridas representan un material
restaurador versatil y ampliamente utilizado, cuya composicion
combinada de particulas micrométricas y submicrométricas ofrece
un equilibrio adecuado entre estética y resistencia mecéanica. Su
desempefio clinico las convierte en una opcion confiable tanto para
restauraciones anteriores como posteriores, siempre gque se realice
una técnica adecuada y se considere la influencia de factores
externos que pueden alterar sus propiedades. Aunque han sido
parcialmente reemplazadas por resinas de Gltima generacion en
procedimientos altamente estéticos, siguen siendo una eleccién

valida y eficaz para una gran variedad de tratamientos restauradores.

2.2.2. Pasta dental blanqueadora
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A. Definicion

Las pastas dentales blanqueadoras se han convertido en uno de los
productos de higiene oral mas utilizados por los pacientes que
buscan mejorar la apariencia de su sonrisa Sin recurrir a
procedimientos clinicos invasivos o de mayor costo. Su funcién
principal radica en la eliminacion de manchas extrinsecas presentes
en la superficie del esmalte, las cuales se originan por la
acumulaciéon de cromdgenos provenientes de alimentos
pigmentados, bebidas como café, té, vino tinto, asi como del
consumo de tabaco (23).

B. Mecanismo de accion

A diferencia de los sistemas de blanqueamiento profesional, cuyo
mecanismo de accién implica la penetracién profunda de agentes
oxidantes en la estructura dental, las pastas blanqueadoras actlan
principalmente a nivel superficial, razén por la cual su capacidad

para aclarar el color suele estar limitada a uno o dos tonos (23).
C. Composicion de las pastas dentales blanqueadoras

Desde el punto de vista de su composicion, las pastas dentales
blangueadoras incluyen una serie de agentes activos destinados a

potenciar la remocion de pigmentos. Entre los mas relevantes se

encuentran(23):

@® Agua

@ Silica Hidratada: Agente Abrasivo

@ Laurilsulfato de Sodio: Agente Espumante
@® Sabor

® Goma de celulosa: Agente espesante

® Hidroxido de Potasio: Regulador del PH
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Pirofosfato Tetrasodio: Antisarro
Acido fosforico: Regulador del acides
Cocamidopropilbetaina: Activo secundario

Fluoruro de Sodio: Agente anticaries

Sacarina Sodica: Endulsante Artificial
Dioxido de Titanio: Pigmento Blanco

[

[

[

[

@ Alcohol Bencilico: Conservante
[

[

@® Dipentero: Fragancias

[

PEG-12: Humectante
D. Beneficios estéticos

Entre los beneficios mas reportados de las pastas dentales
blanqueadoras se encuentra la mejora estética, ya que la reduccién
de manchas superficiales produce una apariencia mas uniforme y

luminosa (40).
D. Riesgos y efectos adversos

Uno de los efectos més frecuentemente descritos es el incremento de
la rugosidad superficial del esmalte, fendmeno que ocurre debido a
la accion abrasiva de algunos componentes cuando se usan de
manera continua o con técnicas de cepillado agresivas. Un aumento
en la rugosidad no solo puede afectar la estética, sino que también
facilita la adhesién de placa bacteriana, predisponiendo al desarrollo
de caries o gingivitis si no se controla adecuadamente. Asimismo, se
ha documentado una ligera disminucion en la microdureza del
esmalte tras el uso repetitivo de pastas altamente abrasivas, aunque
la mayoria de estos cambios se mantienen dentro de limites

considerados clinicamente aceptables (40).
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Otros riesgos incluyen la sensibilidad dental transitoria,
especialmente en productos que contienen perdxidos, tensioactivos

0 particulas abrasivas de mayor tamafio (40).
E. Seguridad y tolerancia bioldgica

En términos de seguridad, las formulaciones con hidroxiapatita,
carbon activado no abrasivo y sin SLS presentan un mejor perfil

bioldgico, siendo mejor toleradas por tejidos blandos y esmalte (41).

En sintesis, las pastas dentales blanqueadoras representan una
opcion accesible y ampliamente disponible para mejorar de forma
moderada la estética dental y complementar la higiene oral diaria.
No obstante, su capacidad aclaradora es limitada y no puede
compararse con los resultados obtenidos mediante técnicas
profesionales basadas en perdxidos, deben considerarse como un
recurso auxiliar y no como un sustituto de los procedimientos de
blanqueamiento clinico. El uso informado y prudente permite
aprovechar sus beneficios estéticos sin comprometer la salud dental,
especialmente cuando se eligen formulaciones con baja abrasividad

y adecuada biocompatibilidad (41).

CAPITULO III: HIPOTESIS, VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES

3.1. Hipotesis
Ho: El uso de una pasta blanqueadora si tiene efecto sobre la rugosidad

superficial y estabilidad de color en las resinas nanohibrida y microhibrida.

H1: El uso de una pasta blanqueadora no tiene efecto sobre la rugosidad

superficial y estabilidad de color en las resinas nanohibrida y microhibrida.
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3.2. Operacionalizacion de variables

Escala
Definicion Definicion Tipo de
Variable Indicador de Valor final
conceptual operacional variable
medicion

Tipo de | Material resinado | Tipo de resina | Segin tipo de | Cualitativa | Nominal | 1 =  Nanohibrida
Resina para el uso de | utilizada para la | resina (Forma, Ultradent

reconstruccion 0 | restauracion de | Nanohibrida y Products, Inc.)

correccion de la | piezas dentarias y | Microhibrida 2 = Microhibrida

forma y la funcion de | elaboracion de (Filtek 72250, 3M

las piezas dentales, | carillas. ESPE)

compuesto de una

parte  organica e

inorgénica.
Rugosidad Parametro que mide | El blanqueamiento | Rugosimetro Cuantitativa | Razon Micras um
Superficial | las irregularidades de | podria  modificar | (um)

la superficie | los criterios de las | Se medira en tres

estudiada. caracteristicas periodos de

superficies. tiempo:
-Antes de ser
sumergide en café.
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-Después de ser

sumergido en
café.
-Posterior al

cepillado artificial

con la pasta dental

blanqueadora.

Estabilidad | Aquella que  se | Propiedad que se | Espectrofotometro | Cuantitativa | Razon CIELAB
de color manifiesta cuando la | quiere evaluar en | Easyshade Delta E

materia  interacta | las resinas frente a | Se medira en tres

con la radiacion | la exposicion a la | periodos de

electromagnética. exposicion de café | tiempo:

Estas explican | y ser sometido al | -Antes de ser

diversos fendémenos | uso de una pasta | sumergide en café

como el color de los

materiales.

blanqueadora.

-Después de ser
sumergido en café
-Posterior al

cepillado artificial
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con la pasta dental

blanqueadora
Tiempo Espacio de tiempo | Periodo en el cual | Momentos de | Cualitativa | Nominal | TO= Antes de ser
que incluye toda la | se realizara el | aplicacion sumergide en café

duracion de un

proceso.

estudio, evaluando
las propiedades
opticas (color y
rugosidad) de las
resinas

nanohibridas y

microhibridas.

T1= Después de ser
sumergido en café

T2=  Posterior al
cepillado artificial con
la pasta dental

blanqueadora
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Disefio de la Investigacion
El presente estudio tuvo un disefio experimental, longitudinal, prospectivo,
analitico y comparativo, ya que fue analizado el efecto de una pasta dental
blanqueadora sobre la rugosidad superficial y la estabilidad de color en
compuestos resinosos nanohibridos y microhibridos, los cuales fueron sumergidos
en café dentro de un laboratorio; los datos fueron recolectados en diferentes
momentos del tiempo, lo que permitié observar su efecto sobre la rugosidad
superficial y la estabilidad del color a lo largo del tiempo de manera planificada
desde el inicio del experimento; una vez obtenidos los resultados de las muestras,
estos fueron sometidos a un analisis estadistico con el propdsito de determinar las
diferencias entre los grupos; finalmente, los hallazgos fueron comparados entre si

para establecer las variaciones encontradas en cada grupo.

4.2. Ambito de Estudio
La investigacion se realizo en el laboratorio de investigacion en biomateriales de

la Universidad Privada de Tacna.

4.3. Poblacion y muestra
El tamafio de la muestra se determin6 mediante el programa G*Power3.1.9.7
software (Heine, Universitat Dusseldorf, Germany). Para el analisis, se empleo
la Prueba estadistica ANOVA: Repeated measures, within-between interaction

La seleccion del tamafio de muestra se basé en la investigacion de Pastrav et al.
(25), donde se consideré un tamafio del efecto (f = 0.25), un nivel de
significancia del 5% (a = 0.05) y una potencia estadistica del 80% (1-B = 0.80)
(Anexo 1).

Al realizar el anélisis se determind el tamafio de la muestra necesaria por grupo,
el resultado fue de 28 especimenes por grupo, uno para resinas nanohibridas y
otro grupo para resinas microhibridas, a su vez cada grupo fue subdividido en 2
subgrupos, de 14 especimenes tanto para evaluar rugosidad como color, cada
uno se medira en 3 tiempos distintos (TO, T1 Y T2) Figura 1.
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Total
de Especimenes
n=56

T

NANOHIBRIDO ;
Forma Ultradent A1 MICROHIBRIDOS
n=28 Filtro Z250 A1
B n=28
Toma de Rugosidad Toma de Rugosidad Tomate de Color
Antes de la tincion Toma de Color Antes Antes de la tincion Antes de la tincion
. de la tincion con cafe .
con cafe (TO) n=14 con cafe con cafe
(TO) n=14 B (T0) n=14 (T0) n=14

L 4 J L 4 J
Toma de Rugosidad Toma de Color Toma de Rugosidad Toma de Color
después de |a tincidn después de la tincidn después de la tincidn después de la tincidn
con café con café con café con café
(T1) n=14 (T1) n=14 (T1) n=14 (T1) n=14
¥ J 4 J

I - -
R Tomade Coordespugs o749 Toma do G dsputs
del cepillado con pasta del cepillado con pasta
con pasta blangueadora con pasta blanqueadora
blangueadora Tg =14 blangueadora Tg 14
(T2) n=14 ) = (T2) n=14 () =

s

Figura 1. Distribucion aleatoria de grupos segun tipo de resinas a estudiar en su

analisis de color y rugosidad en tres periodos de tiempo.

4.3.1. Criterios de Inclusion
@® Disco de resina Forma (Ultradent Products, Inc., South Jordan) y
Filtek Z250(3M ESPE, St. Paul, SM, EE. UU). Con un didmetro de
8mm y 2 mm ancho.
@ Disco de resina realizadas de acuerdo al protocolo del fabricante.
® Disco de resinas que fueron foto curado y pulidos de manera

estandarizada.

@ Pasta dental blaqueadora que se encuentre dentro del periodo de

validez establecido por el fabricante.

4.3.2. Criterios de Exclusion
@ Discos de resina que estén en mal estado o presenten burbujas en su
confeccion.
@ Disco de resinas que presente fracturas, fisuras, rugosidades en su
superficie, con contaminacion o con fecha de vencimiento proxima.
@ Discos de resinas que no siguieron el protocolo de polimerizacion y

pulido.
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@ Pasta dental blanqueadora evidenciado por la fecha de vencimiento

expirada.

4.4. Técnicay ficha de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica

La técnica es observacion directa, por lo cual la primera técnica que se
aplico en la investigacion fue el registro del color en el espectrofotometro
VITA Easyshade® (VITA Easyshade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemania) en la escala CIElab (Commision International de
I’Eclairage, L * a * b*).
Se obtuvo el color individual de cada espécimen valorando los medios de
los pardmetros (Commision International de 1I’Eclairage, L * a * b*), se
aplico la formula de CIEDE2000(26). Se medio en tres periodos de
tiempo: TO = antes de sumergirse en la bebida pigmentante, T1 = luego
de sumergirse a la bebida pigmentante por 24 hrs, T2 = luego de ejecutar
la técnica de cepillado con la pasta blanqueador (30).
Y la segunda técnica que se aplico en la investigacion para medir la
rugosidad superficial en el rugosimetro “Portable Surface Roughness
Tester” SJ210-MITUTOYO, para ello los especimenes estuvieron en
superficie para mayor estabilidad y se calculé la media de las mediciones,
considerandose la rugosidad superficial media (Ra) de las muestras con
la unidad de medida um (micrometro). La medicion se realizé con una
velocidad de 0.25 nm/s y con un limite de corte de 0,80mm. Se midio6 en
tres periodos de tiempo: TO = antes de sumergirse en la bebida
pigmentante, T1 = luego de sumergirse a la bebida pigmentante por 24
hrs, T2 = luego de ejecutar la técnica de cepillado con la pasta dental
blanqueadora (27).
Los equipos utilizados se encuentran en el laboratorio de investigacion
en biomateriales de la Universidad Privada de Tacna. Todos los datos

fueron tabulados en la ficha de recoleccion de datos (ANEXO 02).

44



4.4.1.1. Fabricacion de muestras

Se prepararon un total de 56 muestras de resinas en forma de discos, se
utilizé un molde de acero inoxidable (8mm x 2mm de
espesor)(42).Veintiocho muestras fueron elaboradas con la de resinas
nanohibrida Forma (Ultradent Products, Inc., South Jordan) y 28
especimenes de resina microhibrida Filtek Z250 (3M ESPE, St. Paul,
SM, EE. UU). Las resinas fueron aplicadas en un solo incremento en los
moldes, se colocd una matriz de celuloide y una platina de vidrio,
aplicando una ligera presion para eliminar los excesos de resina y
asegurar una superficie lisa. Las muestras se fotopolimerizaron segun las
indicaciones del fabricante de cada resina, se us6 lampara LED (VALO;
Ultradent Products 5, South Jordan, UT, USA) a una potencia de 1000
mW/cm 2 durante 20 s (42). Las muestras fueron almacenadas por 24 h
en agua destilada (Anexo 4, FiguraA4.2).

Todas las muestras fueron sostenidas con una Cinta Adhesiva doble Faz
para realizar el pulido con el sistema de disco de grano grueso a fino de
cuatro pasos (Sof-Lex, 3M ESPE, St. Paul, SM, EE. UU) (Anexo 6)
durante 20 s por paso (43), empleando un micromotor (NSK, Tokio,
Japdn) a una velocidad de 15.000 rpm. EI espesor de cada muestra se
midié con un calibrador digital (Mitutoyo, Kawasaki, Japdn). Se
descartaron las muestras que varian mas de 0,05 mm. Y se almacenaron
en agua destilada durante 24h a Temperatura ambiente (30,44) (Anexo
4, FiguraA4.3).

4.4.1.2. Distribucién de los especimenes del estudio

Las unidades de analisis fueron asignadas de manera aleatoria utilizando
en programa Excel, se realizd la elaboracion un total de 56 especimenes
de resinas en forma de discos, fue distribuida en 2 grupos de resinas
(43)St. Paul, SM, EE. UU) obteniendo asi para cada grupo 28
especimenes. En cada grupo de resina se realizo la division de 2

subgrupos (color y rugosidad), dividiendo asi en 14 especimenes para
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cada medicion. Mostrando en la Figura 1. Seguidamente se muestra la

composicion de las resinas Tablal.

Tabla 1. Caracteristicas de las reinas empleadas en el estudio.

Resina Col Tipo Matriz Relleno Tamaiio Lote
or Organica Inorganico de
Particulas
Forma Al Nanohibrid Bis-EMA  74-79% enpeso 0.05pum — DOP10
Ultradent a BisGMA  (wt%) 0.8 um
UDMA 64,8% en
TEGDMA volumen
(vol%)
Trifluoruro  de
iterbio y
zirconia/silice y
vidrio de bario
Filtek Al  Microhibri  BisEMA,  Zircon/silice 0.01 um — 11111594
7250 da BisGMA  75-85% de 3.5um
UDMA relleno en
peso(wt%),
60% en
volumen(Vol%
)

4.4.1.3. Evaluacion de la Rugosidad Superficial

La medicion de la rugosidad superficial se realizé con un rugosimetro

(SJ210. Mitutoyo, Tokio, Japdn) considerando la rugosidad superficial

media (Ra) con la unidad de medida um (micrémetro). La medicion se

realizé con una velocidad de 0.25 nm/s y con un limite de corte de 0,80

mm. El rugosimetro se calibro después de cada 3 muestras (31). Se

evalud la rugosidad en 3 tiempos (TO: Antes de la tincion, T1: después

de latincion y T2: después del cepillado dental) (Anexo5, Figura A5.1).
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4.4.1.4. Evaluacion del Color

La medicion del color se realizé con un espectrofotometro digital (Vita
Easyshade ®, V Zahnfabrik, Bad Séckingen, Alemania) de acuerdo con
la norma ISO/TR 28642:2016 y la escala CIELAB. (45). El
espectrofotdmetro mide los pardmetros de color con valores L*, a* y b*,
donde L es el eje de luminosidad, a representa el eje cromaticidad (Verde-
rojo), y b representa el eje de color (azul -amarillo). Las mediciones se
realizaron en un laboratorio en una superficie plana de fondo blanco. La
punta de medicion del instrumento se colocé perpendicularmente a la
superficie de la muestra y a la misma distancia en cada ocasion (46), para
estabilizar las mediciones se registraron las coordenadas tres veces por
cada muestra obteniendo asi un promedio de las tres lecturas, con el fin
de reducir el error del instrumento y mejora la precision. En cada lectura
de color se registro los valores de L*, a* y b*(Anexo 6, A6.1).

Con base a las mediciones iniciales, se evalud el cambio de color de la
muestra. Se valoro el color en 3 tiempos (TO: Antes de la tincion, T1:
después de la tincién y T2: después del cepillado dental).

Después de a ver obtenido los resultados se realizé la siguiente formulas,
el cambio de color que ocurre después de la tincion inicial se considera
(TO-T1), el cambio de color que ocurre entre la tincion y el cepillado fue,
(T1-T2), el color de referencia antes de la tincién y después de cepillado
fue (TO-T2) (28). Los resultados y el cdlculo AE se realiz6 mediante una
plantilla de Microsoft Excel, lo que contribuye en garantizar y
estandarizacion la fiabilidad en la cuantificacion de los cambios de color
utilizando la siguiente formula de CIEDE2000:

AEwr = (AL>2+<AC>2+<AH)2+R(AC)(AH)
00 \K,.S; KcSc KySy "\K.S:/) \KySy
4.4.1.5. Tincién de muestras con café

La solucion de café (Nescafé Classic, Nestlé; Turquia) se prepar6

disolviendo 8g de café en 800 ml de agua destilada hervida. Se espero
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10minutos para disminuir la temperatura y simular el consumo ideal, es
por eso que cada muestra se coloco en una caja pandora, para realizar la
inmersion con café se utilizé una jeringa 20 ml con una solucion de café
de 13 ml (Anexo7, Figura A7.1). las muestras fueron mantenidas en la
solucién de café durante 24 horas, con el objetivo de simular el efecto del
consumo continuo de esta bebida a lo largo de 30 dias (47). Se retiro
cuidadosamente con guantes y una pinza cada muestra para evitar
alteraciones o contaminaciones, se enjuago cada muestra con agua
destilada por 5 minutos y se secd con papel tissue por 20 segundos para
retirar el agente pigmentante y almacenaron en agua destilada.
Seguidamente se realizd la medicion de Color y Rugosidad de cada

muestra, el cual fueron registrados los datos en Excel.

4.4.1.6. Cepillado con pasta blanqueadora

Las muestras se sometieron a una maquina de simulacion de cepillado
dental (Odeme Dental Research; Joacaba, SC, Brasil). Fueron fijados en
tubos de polivinilo (PVC) de 2,4 cm x 1,5 ¢cm, se prepar0 y se moldeo
Silicona Zetalabor C400791(Zhermack) para fijar las muestras (Anexo
8, Figura A8.2).

El protocolo consistié en 50,000 ciclos, equivalentes a un afio de
cepillado (47). Los discos se colocaron en tubos de PVC y se fijaron en
la méaquina mediante un brazo metélico ajustable. Las cabezas de los
cepillos dentales cortados, se colocaron en portacepillos (Anexo8,
FiguraA8.3). Se utilizaron cepillos de cerdas medias (VITIS® medio)
(48,49). Para simular la dilucién que ocurre por la saliva, se emple6 183
g de dentifrico (Colgate Luminus White, Bogota, Colombia) diluido en
547.5ml de agua destilada. La solucién se colocé en jeringa de 20 ml y
se inyectaron en la maquina administrando 2 ml cada 5,000 ciclos. Se
ajustdé a una velocidad de 167 ciclos/minuto, un desplazamiento de
cepillo de 15 mm en sentido horizontal y una carga vertical de 200 g. La
frecuencia se ajusté en 2,7 Hz, y la temperatura ambiente se mantuvo a

36,5 °C (Anexo 8, Figura A8.4). Al finalizar el proceso de cepillado, los
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discos fueron lavados durante un minuto con agua, secados con aire y
sometidos a un bafio ultrasénico durante 10 minutos (50,51)(Anexo 9,
Figura 9.1).

Tiempos

La medicidn se realiz6 en 3 tiempos:

TO: Antes de sumergirse en la bebida pigmentante.

T1: Luego de sumergirse a la bebida pigmentante por 24hrs.

T2: Luego de ejecutar la técnica de cepillado con la pasta dental

blanqueadora.

4.4.2. Instrumentos
Para la recoleccion de la informacion se empled una tabla de Excel
(FiguraA11.1) en la que fueron anotados datos necesarios para esta
investigacion, como es el caso rugosidad (T1,T2y T3) y color (TOy
T1).

CAPITULO V: PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS
5.1. Procedimiento de recojo de datos

El analisis estadistico se llevo a cabo utilizando el software SPSS, version
27. Paraevaluar la normalidad de los datos se empled la prueba de Shapiro-
Wilk. En el caso de muestras relacionadas, si se confirma la normalidad,
se aplicard un andlisis de varianza para medidas repetidas (ANOVA)
considerando tres momentos de evaluacién; en caso de no cumplir con este
supuesto, se optara por la prueba no paramétrica de Friedman. Por otro
lado, para la comparacién entre muestras independientes, se utilizé la
prueba t de Student cuando los datos presenten una distribucion normal,
mientras que, ante la ausencia de normalidad, se recurri6 a la prueba U de
Mann-Whitney.

5.2. Consideraciones éticas
La investigacion fue un estudio experimental in vitro, se evitd cualquier
conflicto de intereses, asegurando que la seleccion fuese imparcial y no

estuviese influenciada por intereses personales, financieros o
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institucionales. El estudio siguid las directrices que sostienen las pautas
CRIS Guideline, para estudios in vitro (52). Se realiz6 de manera
adecuada, siguiendo los procedimientos, normas de bioseguridad y
protocolos de laboratorio establecidas por la Universidad Privada de
Tacna. Se procedi6 a envid el proyecto de investigacion al comité de ética
(CEI) de la facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Privada de
Tacna para su pronta revisiobn y también se comunicO cualquier

modificacion al protocolo de investigacion al (CEl).
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RESULTADOS

Para el analisis comparativo de la rugosidad superficial y la estabilidad del color de
las resinas nanohibrida (Forma, Ultradent Products, Inc.) y microhibrida (Filtek
Z250, 3M ESPE), se aplicaron diferentes pruebas estadisticas segun la naturaleza

de los datos y las condiciones experimentales.

Antes de la exposicion a los agentes externos, la comparacion inicial de la rugosidad
superficial y del color entre ambos grupos se realizé mediante la prueba paramétrica
t de Student. Posteriormente, tras la inmersion en café, se evaluaron los cambios en
ambas variables. En este caso, para la rugosidad superficial se empled la prueba t
de Student, mientras que para la variacion del color se utilizdé la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney, debido a la distribucion no normal de los datos

obtenidos.

Después del cepillado artificial con la pasta dental Colgate Luminous White, se
evaluaron la rugosidad superficial y la estabilidad del color de las resinas
nanohibrida (Forma, Ultradent Products, Inc.) y microhibrida (Filtek 2250, 3M
ESPE). Dado que los datos obtenidos presentaron una distribucion normal, se aplicd

la prueba paramétrica t de Student para el analisis comparativo entre ambos grupos.

Finalmente, con el fin de determinar el efecto global del tratamiento con pasta
blangueadora sobre la rugosidad superficial y la estabilidad del color de las resinas
nanohibrida y microhibrida a lo largo del tiempo (antes de la exposicion, después
de la inmersion y tras el cepillado), se realiz6 un analisis multivariado de varianza
(MANOVA). Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos y a través de los distintos momentos de evaluacion,

siendo mas notorias en las mediciones finales posteriores al cepillado (T2).
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Tabla 2

Comparacion de la rugosidad superficial y valores de color en resinas

microhibrida y nanohibrida en las distintas etapas del estudio (TO, T1y T2)

Rugosidad  Microhibrida Nanohibrida P
T0 0,099 + 0,017 0,115 + 0,015 0,010%
T1 0,116 + 0,028 0,144 + 0,038 0,036%
T2 0,314 + 0,055 0,682 + 0,133 0,000
Color
T0 20,116 + 0,386 17,356 + 0,591 0,000%
T1 22,845+5256 18,689 0,709 0,000°
T2 18,512 + 0,560 13,935 £ 0,471 0,000

4 Datos con distribucion normal; Prueba paramétrica T de
student.

b Datos sin distribucion normal; Prueba no paramétrica U de
Mann Withney.

Al integrar los resultados de todas las mediciones, se observa un patrén claro en el
comportamiento de ambas resinas frente a los distintos procedimientos. Desde la
evaluacidn inicial (T0), la resina microhibrida present6 una rugosidad menor (0,099
+ 0,017 um) en comparacion con la nanohibrida (0,115 + 0,015 um), con diferencia
estadisticamente significativa (P < 0,05). También mostr6 mayores valores
cromaticos iniciales con 20,116 + 0,386 frente a 17,356 + 0,591 en la nanohibrida
(P <0,05).

Tras la inmersién en café, ambas resinas incrementaron su rugosidad, alcanzando
0,116 + 0,028 um en la microhibrida y 0,144 + 0,038 um en la nanohibrida;
nuevamente, la diferencia fue significativa (P < 0,05). En esta misma etapa, el
cambio cromatico fue mas pronunciado en la microhibrida (22,845 + 5,256) que en
la nanohibrida (18,689 + 0,709), diferencia también significativa (P < 0,05), lo que

muestra una mayor alteracion del color tras la exposicion a café.
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Finalmente, después del cepillado con la pasta blanqueadora, la rugosidad aumentd
de forma considerable en ambos materiales, alcanzando 0,314 + 0,055 pm en la
resina microhibrida y un valor mucho mas alto en la nanohibrida (0,682 + 0,133
um), diferencia altamente significativa (P < 0,05) entre los grupos. En cuanto al
color, se registré un descenso continuo en ambas resinas, llegando a 18,512 + 0,560
en la microhibrida 'y 13,935 + 0,471 en la nanohibrida en T2 (P < 0,05).

Tabla 3

Efecto de la pasta dental Colgate Luminus White sobre la rugosidad superficial y
estabilidad de color de las resinas nanohibrida (Forma, Ultradent Products, Inc.) y
microhibrida (Filtek Z250, 3M ESPE).

Microhibrida Nanohibrida

Media DE + Media DE +

Dif. Rugosidad # 0,198 + 0,069 0,539 + 0,148 0,000

Dif. Color ® 5,594 + 5,081 5,412 + 0,740 0,002

& Datos con distribucion normal; Prueba paramétrica T de student.

b Datos sin distribucion normal; Prueba no paramétrica U de Mann Withney.

El anélisis comparativo del efecto final del cepillado con pasta blanqueadora
evidenciod diferencias significativas entre ambos tipos de resina. En cuanto a la
rugosidad, la resina nanohibrida present6 un incremento promedio mayor (0,539 +
0,148 um) frente a la microhibrida (0,198 + 0,069 um), lo que refleja una mayor
vulnerabilidad a la abrasion mecénica inducida por la pasta (P < 0,05). En relacién
con la estabilidad del color, ambas resinas mostraron variaciones cromaticas
similares (microhibrida: 5,594 + 5,081; nanohibrida: 5,412 + 0,740), aungue con
una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05). Esto sugiere gque, pese a
que el impacto del cepillado afecta a ambas, la composicion nanohibrida
experimenta alteraciones mas marcadas en su textura superficial, mientras que la
microhibrida muestra una ligera mayor pérdida cromatica. En términos clinicos,

estos resultados advierten que el uso prolongado de dentifricos blanqueadores

53



podria comprometer la integridad y el acabado estético de las restauraciones de

resina, especialmente las nanohibridas.

Tabla 4
Efecto de una pasta dental blanqueadora sobre la rugosidad superficial y estabilidad
de color en resinas nanohibrida y microhibrida.

Va”a.b le Resina F P Eta}
dependiente parcial

Microhibridas
Color: T1-T0 0,222 0,642 0,008
Nanohibridas

Microhibridas
Color: T2-T1 0,017 0,896 0,001
Nanohibridas

Microhibridas
Color: T2-T0 62,116 0,000 0,705
Nanohibridas

Microhibridas
Rugosidad T1-TO 7,771 0,010 0,230
Nanohibridas

Microhibridas
Rugosidad T2-T1 4,893 0,036 0,158
Nanohibridas

Microhibridas
Rugosidad T2-TO 91,856 0,000 0,779
Nanohibridas

Prueba estadistica de Manova

Para determinar el efecto global de la pasta dental blanqueadora sobre la rugosidad
superficial y la estabilidad de color de las resinas nanohibrida y microhibrida, se
aplico un analisis multivariado de varianza (MANOVA). Los resultados
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre los gruposy a lo largo
de los tiempos evaluados, particularmente en las mediciones finales posteriores al
cepillado (T2). En el caso del color, la variacion entre T2 y TO fue significativa en

las resinas (F = 62,116; p <0,001; n?p = 0,705), lo que indica un cambio cromatico
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relevante asociado al efecto combinado del café y la pasta blanqueadora. De manera
similar, en la rugosidad superficial se observaron diferencias significativas en los

tres tiempos evaluados, siendo mas pronunciadas en T2 (F =91,856; p < 0,001; n?p

=0,779).
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DISCUSION

La presente investigacion adquiere relevancia cientifica y clinica al abordar una
problematica actual relacionada con el uso creciente de pastas dentales
blangueadoras, ampliamente promovidas por su capacidad para mejorar la estética
dental. No obstante, la evidencia sobre sus posibles efectos adversos en materiales
restauradores compuestos, como las resinas nanohibridas y microhibridas, sigue
siendo limitada y controvertida. Analizar la influencia de una pasta dental
blangueadora en la rugosidad superficial y en la estabilidad del color de dichas
resinas permite establecer si su aplicacion cotidiana podria comprometer las
propiedades fisicas y estéticas del material restaurador.

En este trabajo, al evaluar el efecto de una pasta dental blanqueadora sobre la
rugosidad superficial y la estabilidad del color en resinas compuestas nanohibridas
y microhibridas, se determind que el dentifrico Colgate Luminous White produjo
un efecto significativo en ambas propiedades analizadas. La exposicién combinada
al café y al cepillado artificial modifico las caracteristicas superficiales de los
materiales, observandose un mayor deterioro textural en la resina nanohibrida y una
mayor alteracién cromatica en la microhibrida. Estos resultados sugieren que el uso
prolongado de pastas dentales blanqueadoras podria comprometer tanto la
durabilidad como la estética de las restauraciones compuestas, por lo que su
indicacion clinica debe realizarse con precaucién, teniendo en cuenta el tipo de
resina empleada.

Estos hallazgos guardan similitud con los resultados reportados por Gomleksiz et
al.(28) , quienes también observaron un incremento significativo en la rugosidad
superficial y cambios perceptibles en el color de los composites tras la exposicion
a agentes blanqueadores, especialmente aquellos que contenian peroxido de
hidrégeno o silice. Sin embargo, a diferencia de nuestro estudio, estos autores
reportaron que las pastas con carbon activado generaron la mayor rugosidad, lo que
podria atribuirse a la mayor abrasividad de dicho componente.

Por otro lado, Barbosa et al. (3) encontraron que las pastas con agentes abrasivos
aumentan la rugosidad superficial de las resinas compuestas, aunque sin afectar

significativamente la estabilidad del color, resultado parcialmente coincidente con
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el presente estudio. Esta discrepancia puede deberse a diferencias en las
formulaciones de las pastas, el tipo de agente blanqueador empleado o las
condiciones experimentales, como el tiempo de cepillado o el tipo de solucion
pigmentante.

Asimismo, Dayi et al. (29) reportaron que la rugosidad y el cambio de color
aumentaron en todas las resinas tras el cepillado con pastas blanqueadoras,
observando el mayor impacto en la resina microhibrida, en concordancia con
nuestros hallazgos en cuanto a la alteracion cromatica. En contraste, Colak et al.
(46) encontraron que la resina nanohibrida presentd mayor susceptibilidad al
cambio de color. Estas diferencias podrian explicarse por la distinta composicién
de las matrices organicas y el tamafio de las particulas de carga, factores que
influyen en la absorcion de pigmentos y en la respuesta a la abrasion.

Por su parte, Hashemikamangar et al. (2) informaron que las pasta dentales
blanqueadoras Opticas si generaron cambios clinicamente perceptibles en el color
de las resinas, lo cual difiere de nuestros resultados. Esta divergencia podria deberse
a la menor agresividad del agente blanqueador evaluado o a diferencias
metodoldgicas en la simulacion del cepillado y la exposicion al café.

Finalmente, estudios como los de Erturk-Avunduk et al. (31) y Verma et al. (32)
coinciden en sefialar que las variaciones en rugosidad y color dependen tanto del
tipo de material restaurador como del agente blanqueador y del tiempo de
exposicion, lo que refuerza la necesidad de considerar las propiedades intrinsecas
de cada resina en la préctica clinica.

En conjunto, los resultados obtenidos y los comparados con la literatura existente
evidencian que la susceptibilidad de las resinas compuestas frente a las pastas
dentales blanqueadoras esta influenciada por factores como la composicion
quimica del material, la concentracion y tipo de agente abrasivo o blanqueador, y
las condiciones de uso. La mayor afectacion de la rugosidad en las resinas
nanohibridas y del color en las microhibridas podria deberse a diferencias en la
distribucion y tamafio de las particulas de carga, asi como en la matriz organica, lo
que condiciona su resistencia al desgaste y su respuesta frente a agentes quimicos

y pigmentantes.
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CONCLUSIONES
Primera

Antes de la exposicidn a agentes pigmentantes o abrasivos, la resina microhibrida
(Filtek Z250) mostrd una superficie mas lisa y una mayor estabilidad de color en
comparacion con la resina nanohibrida (Forma). Estos resultados evidencian que,
en condiciones basales, la microhibrida presenta mejores propiedades Opticas y de
acabado superficial, probablemente asociadas al tamafio intermedio y distribucién
homogénea de sus particulas de relleno, lo cual favorece una reflexion uniforme de

la luz y una menor irregularidad superficial.
Segunda

La inmersion en café generd un incremento significativo de la rugosidad y un
cambio notable en el color en ambas resinas, siendo la resina nanohibrida la méas
afectada en su textura superficial, mientras que la microhibrida mostré una mayor
alteracion cromatica. Estos hallazgos demuestran que las bebidas pigmentantes
impactan negativamente en las propiedades estéticas y superficiales de las resinas
compuestas, aunque la magnitud de dicho efecto depende del tipo y composicién

del material restaurador.
Tercera

El cepillado con la pasta dental blanqueadora Colgate Luminus White provocé un
aumento considerable de la rugosidad superficial y una disminucion en la
estabilidad del color en ambas resinas, con mayor deterioro en la nanohibrida. Esto
indica que los agentes abrasivos presentes en el dentifrico influyen directamente en
la textura y el brillo de los materiales restaurativos, comprometiendo su apariencia

estética y potencialmente favoreciendo la acumulacion de biofilm.
Cuarta

Al comparar ambos materiales, la resina nanohibrida evidencié un incremento
significativamente mayor en la rugosidad superficial tras el cepillado, mientras que
la microhibrida present6 una ligera mayor pérdida cromatica. En conjunto, los

resultados revelan que la accion abrasiva de la pasta dental blanqueadora afecta en
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diferente magnitud segun el tipo de resina, siendo las nanohibridas méas susceptibles
al desgaste mecénico y las microhibridas més vulnerables al cambio de color.

Quinta

El andlisis multivariado (MANOVA) confirmoé que la pasta dental blanqueadora
Colgate Luminus White tiene un efecto significativo y simultaneo sobre la
rugosidad superficial y la estabilidad del color de las resinas evaluadas. La
exposicion al café y al cepillado artificial alteré las propiedades superficiales de
ambos materiales, siendo mas afectada la resina nanohibrida en su textura y la
microhibrida en su color. Estos resultados sugieren que el uso prolongado de
dentifricos blanqueadores podria comprometer la estética y durabilidad de
restauraciones compuestas, por lo que su indicacién clinica debe realizarse con

precaucion, considerando el tipo de resina empleada.
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SUGERENCIAS

1.

Dado que la resina microhibrida presentd mejores caracteristicas iniciales de
rugosidad superficial y estabilidad cromatica, se recomienda preferir su uso en
restauraciones estéticas ubicadas en zonas de alta exigencia visual. Ademas, es
aconsejable realizar protocolos de pulido exhaustivo y acabado final de alta
calidad para optimizar sus propiedades Opticas basales.

Considerando que la exposicion al café provoco cambios perceptibles en color
y rugosidad en ambas resinas, se sugiere educar al paciente sobre el impacto
pigmentante de este tipo de bebida.

Debido al efecto abrasivo de la pasta dental blanqueadora Colgate Luminus
White observada en ambas resinas, se recomienda evitar el uso continuo y
prolongado de dentifricos blanqueadores en pacientes con mdaltiples
restauraciones compuestas. En su lugar, es preferible indicar pastas de baja
abrasividad y reservar los dentifricos blanqueadores para periodos cortos y
supervisados, evaluando regularmente la integridad de las superficies
restauradas.

Dado que las resinas nanohibridas mostraron mayor susceptibilidad al desgaste
mecéanico y las microhibridas mayor tendencia al cambio de color, se aconseja
seleccionar el tipo de resina segun la necesidad clinica del caso.

Puesto que la pasta dental blanqueadora tuvo un efecto significativo en la
rugosidad y el color de ambas resinas, se sugiere indicar con precaucion su uso
en pacientes con restauraciones estéticas, especialmente en superficies amplias

0 en restauraciones anteriores.
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ANEXOS
ANEXO 1: DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

El tamafio de la muestra se determing a través del programa G*Power, un software
de uso libre. Para realizar este andlisis y obtener nuestro tamafio muestral, se debe

de iniciar el programa el cual muestra una ventana tal como se observa en la Figura

2

iy, G*Power3.1.97 - b
File Edit View Tests Calculator Help

Central and nancentral distributions  Pratocol of power analyses

critical F =3.17514

14

0.8 4

0.5 4

0.4 4

0.2 4

Test family Statistical test
F tests ~ ANOVA: Repeated measures, within-between interaction ~

Figura 2 G*Power

Seguidamente, se escoge el test estadistico que se utilizara. En este caso se trata de
una prueba F tests, y después el tests especifico que se emplea en el trabajo, siendo
las variables de la investigacion una dependiente, dos independientes y la influencia
de una covariable, aplicaremos el modelo estadistico ANOVA: Repeated measures,

within-between interaction
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Figura 3

iy G*Power3.1.8.7 — w
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical F =3.17514

Test family Statistical test

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

ANCOVA: Fixed effects, main effects and interactions
ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way
A priori: Compute r| ANOVA: Fixed effects, special, main effects and interactions
ANOVA: Repeated measures, between factors
Input Parameters ANOVA: Repeated measures, within factors
:

z
Hotellings T2: One group mean vector
Hotellings T2 Two group mean vectors
MANOVA: Clobal effects
Power (| MANOVA: Special effects and interactions
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Number of m|MANOVA: Repeated measures, within-between interaction
Linear multiple regression: Fixed model, R? deviation from zero
Linear multiple regression: Fixed model, R? increase
Nonsphericit“"arim“' Test of equality (two sample case)
- Generic F test

Type of power analy|

Corr among

Options X-Y plot for a range of values Calculate

En seguida, los datos de nuestras variables en el sistema G*Power seran
obtenidos de nuestro articulo base, por ende, seleccionaremos el tamafio del
efecto aun (f=0.25), con un nivel de significancia al 5% (a = 0.5), una potencia
estadistica de 80% (1- = 0.80).
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Figura 4

[ie, G*Power3.1.9.7 X
File Edit View Tests Calculator Help
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Options X-Y plot for a range of values

| Calculate |

Figura 4 G¥*Power
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ANEXO 2

RUGOSIDAD T2

RUGOSIDAD TO
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Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos de Rugosidad
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ANEXO 3
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Anexo3. Ficha de recoleccion de datos de Color
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ANEXO 04

MATERIALES, ELABORACION Y ALAMACENAMIENTO DE MUESTRAS

Figura 5: Resina z250 , Resina Forma

Figura 6: Matriz de acero inoxidable, elaboracion de muestras y discos de Pulido
Sof Lex XT de 3M ESPE.

|

73



ANEXO 5

MEDICION DE RUGOSIDAD

Figura 8: Medicion de Rugosimetro (SJ210. Mitutoyo, Tokio, Japdn)
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ANEXO 6

MEDICION DE COLOR

Figura 9: Espectrofotometro

75



ANEXO 7

INMERSION DE SOLUCION DEL CAFE

Figura 10: Almacenamiento de Muestras con café por 24 hr

Figura 11: Muestras de Resina 3M Z250 pigmentadas con Café
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Figura 12: Muestras de Resina Forma pigmentadas con Cafe.

77



ANEXO 8

SIMULACION DE CEPILLADO

Figura 13: Pasta selecciona y cepillos
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Figura 14: Muestra de Soporte de Polivinilo (PVC) y Silicona de Zetalabor
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Figura 15: Ajuste de Cepillos VITIS® de Cerdas Media

Figura 16: Configuracion de ciclos de maquina de cepillado

FINALIZED TEST

CYCLES EXECUTED

VT O M ———
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Figura 17: Simulacién de Cepillado con Pasta Dental Blanqueadora por 50000
ciclos equivalentes a un afio de cepillado

Denlal Research

MEV3 8LC

Figura 18: Muestras de Resina Forma después del Cepillado con Pasta Dental
Blanqueadora

Figura 19: Muestras de Resina 3M Z250 después del Cepillado con Pasta Dental
Blanqueadora
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ANEXO 9

Figura 20: Limpieza de las muestras a traves de bafio ultrasénico
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ANEXO 10

MEDICION FINAL DE RUGOSIDAD Y COLOR DE DISCOS DE RESINAS

Figura 21: Medicion de Rugosidad superficial
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Figura 22: Medicion de color
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Figura 23: Supervision y asesoramiento por el Doctor Giancarlo Tozo, encargado
del laboratorio.
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ANEXO 11
BASE DE DATOS FINAL

Figura 24: Base de datos Rugosidad Superficial TO,T1y T2
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ANEXO 12

APROBACION POR EL CEI

FACSA-CEl/ 024-03-2025

Tama, 18 de marzo de 2025

Investigador:
Leydy Endara Huariccallo

Asesor:

Glodys Portugal Motocanche
Presente. -

Pl 024-25: “Efecto de vnao posfa dental Blongueadora sobre la rugosidod superficial y esfabilidod de color en
resinas mmohibrido y microhibrida. Estudio in vitro™

Estimado Investigador:

Hemios recibide el protocole de investigacién, que ha side revisado en detalle. Luego de esta revision
el Comité de Efica en Investigadén de la Facutad de Ciencias de la Salud ha determinads que su
proyecto de investigacion esta APROBADO

Se les solicita informar al Comité sobre cvalguier cambic en el protocole posterior a este dictamen.
Del misme modo, ante la aparicién de cualquier evento o efeco — previsible que comprometa la
integridad ¥ bienestar del equipo de investigacién durante 2l curse de su ejecucion, estos deben ser
también informadeos al Comité. Mos reservamos el derecho de supervisar de manera inopinada la
progresion de la investigacién en cualquier momento ¥ bajo cvalqguier modalidad. Mos permitimos
recordar a los investigadores gque la ejecucion de un proyecto de investigacién sin una aprobacién
ética vigente es una falta grave, la cval puede ser sancionada con el derre definitive del estedio e
imposibilidad de ufilizar cualguier dato recclectado o generado en el mismo.

Esta aprobacion tiens una duracién de 18 meses a partir de la fecha de emisién de este documento.

Al términe de la ejecucian, el investigador deberd emitir un informe de cierre de proyects, segin
les farmates del CEIL.

Sin otre parficular, quedo de ustedes,

Dr. Maroo A. Sanchez Tito .
Presidente del Camité de Etica en Investigacisn
Facultad de Ciencias de la Salud

UPT

Universidod Privodo de
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Avenida Jorge Bosodre
Czrobmann 5/m

Campues Copanigue,
Toma, Pard

Tel: +51 52 427212
www.upt.edwpe

Dr. Marco Antonio
Sanchoz Tito
Prasidente

Mad. Broyan Miranda
Chavez
Socratario Témico

Dira. Cacilia Montasinos
¥alenda
Miambro Titslar

Dr. Edgar Parihuana
Travezano
Miambro Titslar

Mad. Casar Copaja
Corzo
Miambro Titslar

Maog. Lissett Aguirre
Montasinos
Miambro Titslar
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Miambro Tiular
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Miambro Titular
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Miambro Titslar
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ANEXO 13

RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

UPT

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

RESOLUCIIN M® 188-2025-UFT/FACSA-D
Tacna, 21 de maes del 2025
VIETA:
La solicitud presentada por la estudiants ENDARA HUARICCALLD Leydy Sharmely scicitando
Ia inscrpoion de su Proyecto de Tesis; ¥

CONSIDEREANDOD:

Guwe, medianfe Resolucion N 0S7-2017-UFT-CU de fecha OB de abril del 2019 se Ratifico
en vias de reguianzacion i Resolucion H° 036-2018-UPT/FACSA-CF de fecha 26 de noviembre del
2018, que aprobd el Regaments parg g obtencion del Grado Academico de Bachiller, Tiulo
Profesional y Tiule de Segunda Especialidad de ko Facuitod de Ciencias de la Sakd de g
Universidad Pivada de Tacna,

Guwe, mediante Resolucion M 056-201P-UPT-CU de fecha 08 de abril del 2017, se Ratifico
en vias de reguianzacion ka Resolucion H® 039-2018-UPT/FACSA-CF de fecha 2& de noviembre del
2018, que aprobd el Manual de Homas ¥ Procedimisntos de Trabajos de Investigacidn para ik
obtencion del Grado Acodémico de Bachiker, Titulo Profesional y Titulo de Segunda Especialidad
de la Facultad de Ciencias de ko sawd de 1a Universidad Privada de Tacna,

Guwe mediante OFICEKD Moo, 0D03S-2025-UPT-ULFACSA de fecha 21 de maro del 20235, =l
Coordinador de la Unidad de Invesfigacion de la FACSA, remite el frobajo académico fitulado
“EFECTO DE UNA PASTA DENTAL BLANGUEADORA SOBRE LA RUGOSIDAD SUFPERFICIAL Y
ESTABILIDAD DE COLOR EN RESINAS MANOHIBRIDA ¥ MICROHIBRIDA. ESTUDIO IN VITRO™ as como
la conformidad de revision del jurado dictaminodor ol Mag. Siancoro Tozo Burgos ¥
desiorandolic APTO para su ejecucion,

Gwe, g estudiante ENDARA HUARICCALLD Leydy Sharmely, ha cumplids con los pasos
estaoblecidos en el Arficulo 11 del Monual de Hommas y Procedimienfos de Trabajos de
Invesfigacion pana ka obtencion del Grodo Académico de Bachiler, Tiulo Profesional y Titulo de
Sequnda Especiaidad de la Foculttad de Ciencias de la Salud de ka Universidod Prvada de
Tacna, por ko que es procedente i Inseriipcion v outorizacion ge Eecucidn gel Proyecto de
Investigacian.

Gue, estando a los afibuciones conferdas al sefior Decano por el Arficuls 51° del
Estatuio y Arficulo 48° del Reglamento General de ka Universidad Privada de Tacna;

SE RESUELVE:

ARTICULD FRIMERO.- INSCRIBIR ¥ AUTORIZAR LA EJECUCION dai frabajo academico
fitwigdoe “EFECTO DE UMA PASTA DENTAL BLANGUEADORA 50BRE LA RUGOSIDAD SUFERFICIAL Y
ESTABILDAD DE COLOR EM RESIMAS MWANOHIBRIDA Y MICROHIBRIDA. EITUDIO IN VITRO"
Presentado por ko estudiante ENDARA HUARICCALLD Leydy Sharmely, feniendo coms asesor al
Mg. Gladys Karina, Pofugal Mofocanche.

ARTICULD SEGUNDOD.- La Secretana Académico — Administrativa de la Fasutad,
adoptard ks acciones pertinentes para viabilizar ko dispuesto en el Arficuls antenor.

Registrese, comuiguese y archivese.
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