FACULTAD DE ODONTOLOGIA

SUSCEPTIBILIDAD A UNA SUSTANCIA PIGMENTANTE SOBRE LA
ESTABILIDAD DE COLOR EN DOS RESINAS NANOHIBRIDAS CON DIFERENTE
SISTEMA DE PULIDO

Linea de investigacion:
Biomateriales

Tesis para optar el titulo profesional de Cirujano Dentista

Autora

Hidalgo Enrique, Scarleth Emperatriz

Asesora
Poma Castillo, Lucia Februcia

ORCID: 0000-0001-6964-6959

Jurado
Manrique Guzman, Jorge Adalberto
Chavez Diaz, Cesar Humberto

Gomez Cortez, Pedro Luis

Lima - Peru

2026

RECONOCIMIENTO - NO COMERCIAL - SIN OBRA DERIVADA
(CC BY-NC-ND)



SUSCEPTIBILIDAD A UNA SUSTANCIA PIGMENTANTE SOBRE LA
ESTABILIDAD DE COLOR EN DOS RESINAS NANOHIBRIDAS
CON DIFERENTE SISTEMA DE PULIDO

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 17« 14 60

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

H

repositorio.unfv.edu.pe

Fuente de Internet

S

]

hdl.handle.net

Fuente de Internet

4y

&)

Submitted to Universidad Nacional Federico
Villarreal

Trabajo del estudiante

2

-~

repositorio.uwiener.edu.pe

Fuente de Internet

T

0

repositorio.unfv.edu.pe:8080

Fuente de Internet

(K

repositorio.utea.edu.pe
E Fuenpte de Internet p <1 0/0
Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to usm
B Trabajo del estudiante p <1 %
www.ecorfan.or
n Fuente de Internet g <1 %
Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Nacional Santiago <1 %

Antunez de Mayolo



Universidad Naclonal VICERRECTORADO
Federico Villarreal DE INVESTIGACION

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

SUSCEPTIBILIDAD A UNA SUSTANCIA PIGMENTANTE SOBRE LA ESTABILIDAD
DE COLOR EN DOS RESINAS NANOHIBRIDAS CON DIFERENTE SISTEMA DE

PULIDO

Linea de investigacion:
Biomateriales

Tesis para optar el titulo profesional de Cirujano Dentista

Autora

Hidalgo Enrique, Scarleth Emperatriz

Asesora
Poma Castillo, Lucia Februcia

(ORCID:0000-0001-6964-6959)

Jurado
Manrique Guzman, Jorge Adalberto
Chavez Diaz, Cesar Humberto

Gomez Cortez, Pedro Luis

Lima - Peru

2026



i

DEDICATORIA
Destino el presente trabajo a mi Papito Fidel
que sin €l esto no hubiese sido posible.
A mi padre por siempre darme lo mejor para
poder seguir estudiando, a mi mami Marisol
quien muchas veces fue mi paciente.
A mi hermana Nicol por tenerme paciencia.
A mi tia Silvia que siempre estuvo dandome

consejos y siendo mi ejemplo.



il

AGRADECIMIENTO
Doy las gracias a mi familia por estar siempre
apoyandome a lo largo de mi carrera
universitaria, siendo mis pacientes muchas
veces.
A mi asesora por la dedicacion y paciencia que
me ha tenido durante todo el proceso de

elaboracion.



v

INDICE

RESUMEN . e e e e ix
AB ST R A CT .. e, X
LINTRODUCCION. .....oooiiiiii e 1
1.1. Descripcion y formulacion del problema.............oooooiiiiiiiiiiiiiiie e, 1

1.2, ANEECEACIEES. ...ttt e 3

L TR O 10} 118 o T 7

1.3.1. Objetivo general...............couuiiuiiiieii it i 7

1.3.2. ODbjetivos eSPeCTfiCOS. .........ueue i e 8

L4 JUSHEICACION . . . et ee et 8

0 TR 700 1) 9

IL MARCO TEORICO ...ttt 10
2.1. Bases tedricas sobre el tema de iInvestigacion...........oovvveiiieiiiiiiieeiiienneanns. 10

20000 COlOF .o, 10

2.1.2. ReSIiNAS COMPUESIAS ... ....ve e e e e e et e et eee e eaaeeenas 12

2.1.3. Susceptibilidad a la pigmentacion de las resinas........................... 18

T METODO. ...ttt 20
3.1. TIp0 de INVEStIZACION . ...t uetttt ettt et eeee e 20

3.2. Ambito temporal eSpacial..................eeiiiiiee e 20

3.3, VaAriables. ... 20

3.3.1. Variable dependiente. .................c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 20

3.3.2. Variable independiente. ...............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinii i, 20

3.3.3. Operacionalizacion de variables.......................ccoiiiiiiiiiiiina.. 20

RT3 =0] 0] B 16 (0] 1 B 0 1111 (S 21

341 PODIACION . . .....ooviiieeee i et 21



3.2 MUESITA. ..o e e 21

3.4.3. Criterios de SeleCCiON..............c..c.ceiieiiiiiiiiiiiiii i, 22

3.5, INSEIUMENEOS. . oottt e e 22

3.6. Procedimientos. .. ..oouuutit ettt e 23

3.6.1. Confeccion de MUESITAS............c..ueuuuiieiiii i, 23

3.6.2. Pulido de los discos de resing.................ccccoeiiiiiiiiiiiiiiininnnn. 24

3.6.3. Almacenamiento de los discos de resinas....................c..cc.ocioeun. 24

3.6.4. Preparacion de la sustancia pigmentante..............c..oeueeeumivenennn. 25

3.6.5. Toma de COIOF..........c..coiiiiiiii i 25

3.7, ANALiISIS de datos. .. .oueint it 26

3.8. ConSIdEracioNes GLICAS. ... .euuent ettt ettt e 26

IV RESUL T AD S ... e e 27
V. DISCUSION DE RESULTADOS. ... 33
VL CONCLUSIONES . .. e 36
VIL. RECOMENDACIONES . . ... e, 37
VIIL REFERENCIAS ... e 38
DX ANE X O . e 42
0.1, ANEXO Ao 42

9.1.1. Matriz de CONSISIENCIA. . ..........cuueeeee ettt e e eeieeeenans 42

0.2, ANEXO B 45

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos.................cccccviiiiiiiiiiiiiiiiinann. 45

0.3, ANEX0 €.t 46

9.3.1. Carta de aprobacion de comité de ética......................cccciviiinin. 46

9.3.2. Carta de presentacion al laboratorio...................cccoeviiiiiiiinnn... 47

9.3.3. Certificado de calibracion del instrumento........................c.oooou. 48



9.4. Anexo D

9.4.1.

9.5. Anexo E

9.5.1.

Resultados de laboratorio. ...............ouuiuiii e iiiiiiaeiienns

FOtOQUrafiasS. ....c.ovneee e e e e

Vi



vii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estabilidad de color de dos resinas nanohibridas sin pulido de superficie expuestas a

Tabla 4. Comparacion de la estabilidad de color de dos resinas nanohibrida sin pulido de
101013 (o] T 30

Tabla 5. Comparacién de la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido Sof

Tabla 6. Comparaciéon de la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con Jiffy
NATUTAL . .o e e 31
Tabla 7. Comparacion de estabilidad del color de la resina z250 expuestas a pulidos de
003 o4 32
Tabla 8. Comparacion de la estabilidad del color de la resina Forma expuestas a pulidos de

0 03 o4 32



viil

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Distribucién de cambio de color de resinas sin pulido...............ccccceiiiiiiin. 28
Figura 2. Distribucion de cambio de color de resinas con Sof-lex XT...............ccooiin 29

Figura 3. Distribucién de cambio de color de resinas con Jiffy natural............................ 30



iX

RESUMEN

Objetivo: Determinar el impacto de una sustancia pigmentante sobre la estabilidad de color en
resinas dentales nanohibridas con diferentes sistemas de pulido. Método: Metodol6gicamente,
la investigacion fue experimental in vitro, de corte longitudinal, prospectiva y comparativa
constituido por 66 pastillas de resinas en base a moldes de acrilico previamente calibrado.
Obtenidas las muestras se procedieron a dividirlas en dos grupos de 33 unidades. Estos fueron
divididos en subgrupos, con 11 unidades cada uno, subgrupo sin pulido, pulido discos Sof-lex
XT™ y pulido Jiffy Natural™ los cuales fueron sumergidos en suero fisiol6gico por 24hr y
siendo tomado el primer registro de control. Luego de esto se empaparon en café por un tiempo
de 7 dias a 37°C, siendo cambiadas diariamente. Posterior a los 7 dias se efectud el registro de
color final con el colorimetro digital WR10QC® establecido con el sistema CIE L*a*b*. Los
datos obtenidos fueron examinados bajo las pruebas de estadistica inferencial con un nivel de
confianza del 95%. Resultados: Se evidencid que del grupo de resinas que mayor
pigmentacion sufrié fue la resina Z250 en comparacion con la resina Forma. Con respecto al
sistema de pulido, el sistema Sof-lex XT™ mejora significativamente la estabilidad de color
comparado con el grupo sin pulido alguno. Conclusiones: Dentro de los tipos de resina usadas
en el estudio, la resina Forma presenta una mayor estabilidad de color, y el mejor sistema de
pulido utilizado es el sistema Sof-lex XT™.

Palabras clave: pigmentacion, resina nanohibrida, pulido dental, café.



ABSTRACT

Objective: To determine the impact of a staining substance on the color stability of nanohybrid
dental resins using different polishing systems. Methods: An in vitro, experimental,
prospective, longitudinal, and comparative study was conducted. The sample consisted of 66
resin specimens fabricated using calibrated acrylic molds. The samples were divided into two
groups (n=33) and further categorized into three subgroups (n=11): a control group (no
polishing), a Sof-Lex XT™ discs group, and a Sof-Lex™ Spiral group. All specimens were
immersed in saline solution for 24 hours prior to the initial baseline color measurement.
Subsequently, the samples were immersed in coffee for 7 days at 37°C, with the solution being
changed daily. After 7 days, final color measurements were performed using a WR10QC®
digital colorimeter based on the CIE L*a*b* system. Data were analyzed using inferential
statistics with a 95% confidence level. Results: The results showed that Z250 resin exhibited
significantly higher pigmentation compared to Forma resin. Regarding the polishing systems,
the Sof-Lex XT™ system significantly improved color stability compared to the unpolished
control group. Conclusions: Within the types of resins evaluated in this study, Forma resin
demonstrated superior color stability. Furthermore, Sof-Lex XT™ proved to be the most
effective polishing system.

Keywords: staining, nanohybrid resin, dental polishing, coffee.



I. INTRODUCCION

En odontologia, actualmente el requerimiento de tratamientos enfocados en la parte
estética ha ido en aumento. Las restauraciones dentales no solo deben cumplir un éxito
funcional, sino también estético, ya que lo que es de interés es no ser apreciable al ojo humano,
ofreciendo una sonrisa natural y elevando la imagen y confianza del paciente.

En el mercado existe una gran variedad de productos restaurativos estéticos, dentro de
estos las resinas compuestas, siendo las dltimas en tecnologia las de tipo nanohibrida. Estas
poseen particulas de relleno muy pequeiias, lo que les otorga mejores caracteristicas de pulido,
permitiendo asi mejorar la longevidad de las restauraciones y facilitar su manipulacién en el
sector anterior como en el posterior.

Sin embargo, existen factores que pueden generar el fracaso en las restauraciones, los
cuales pueden ser tanto intrinsecos como extrinsecos. Dentro de los factores extrinsecos, el
consumo de diversas bebidas y alimentos con algiin constituyente pigmentante altera, en
muchas ocasiones, la estabilidad del color.

1.1. Descripcion y formulacién del problema

La demanda odontoldgica de tratamientos estéticos ha aumentado debido al impacto
psicosocial que generan, ya que dentro del aspecto fisico la apariencia dental que proyecta una
persona, denota buena higiene, cuidado personal y salud bucal. La presencia de algin tipo de
decoloracion o mancha que pueda presentar el paciente en su sonrisa puede influir en el estado
emocional y la autopercepcion puede verse afectada por, por esta razon, una sonrisa atractiva
es una forma de facilitar una interaccion y adaptacion social més efectiva, sin temor al
desprecio. (Huamén, 2018)

Hoy en dia existen diversos materiales restaurativos estéticos. Siendo el mds aceptado

la resina compuesta para restauraciones directas, considerada el material de elecciéon debido a



sus buenas propiedades fisicas y estéticas, las cuales le otorgan diversas aplicaciones (Medina,
2018).

El objetivo principal de las resinas compuestas es el lograr restauraciones que se
asemejen al color natural de la pieza dental, para ello existe una gran variedad de colores o
tonalidades que nos permiten lograr el mimetismo con el esmalte y la dentina.

Dentro del tipo de resina compuesta la nanohibrida, segtn la literatura, es una que
presenta demanda debido a su buena estética, y su estabilidad del color. Sin embargo, hay
factores que estdn relacionados a los componentes de la propia resina que pueden afectar su
estabilidad de color, como la contracciéon de polimerizacién, o por hédbitos y consumos del
paciente, como el tabaco, el alcohol y bebidas y alimentos con ingredientes pigmentantes (café,
vino, etc.), los cuales pueden provocar tincion en la resina (Cafferata, 2017; Huaman, 2018).

Estos factores reducen la vida ttil de una restauracion, obligando a su reemplazo antes
del tiempo establecido por el fabricante. Piezas dentales restauradas con resinas compuestas se
ven afectadas en una de sus propiedades importantes, la cromatica; lo que influye directamente
en la longevidad y las caracteristicas visuales del material. En este sentido el pulido brindado
al final, segin el sistema utilizado, es determinante para garantizar una mayor calidad y
durabilidad de la restauracién (Chamba, 2018).

El cambio de color en las resinas merece especial atencion, ya que puede llevar al
fracaso estético de la restauracion y es causa principal que limita su longevidad. Por ello es
importante considerar los procedimientos de acabado y pulido, puesto que las superficies
rugosas de las restauraciones pueden favorecer la agregacion de placa dental y residuos
generando irritacion, aumentando el riesgo de caries secundaria y disminuyendo el brillo de la
restauracion, facilitando asi su decoloracion (Oliveira et al., 2014).

Dado lo anterior, en este estudio se formula la siguiente interrogante:



(Cuadl serd la susceptibilidad a una sustancia pigmentante en la estabilidad del color de
dos resinas nanohibridas con diferente sistema de pulido?
1.2. Antecedentes

Tovar (2023) realizé una investigacion en Pert con el fin de evaluar la diferencia de
pigmentacién de una resina nanohibrida, eliminando la capa que inhibe el oxigeno como con
esta, al ser expuesta al café. En este estudio, se emplearon métodos experimentales, in vitro,
prospectivos, longitudinales y comparativos, utilizando 92 discos de resina compuesta
nanohibrida. Estos discos fueron organizados en cuatro grupos y sumergidos en una soluciéon
salina a 37°C durante un dia. Seguido, se almacenaron en envases conteniendo café a la misma
temperatura, realizando un cambio diario del café durante una semana. La estabilidad
cromdtica se evalué mediante un espectrofotometro VITA Easyshade® V bajo el espacio de
color CIE Lab*, realizando mediciones a las 24 horas de la confeccion de las muestras y durante
el proceso de inmersion en café. El andlisis estadistico de los datos se efectud a través de la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, complementada con el test de comparaciones
miltiples de Dunn, estableciendo un nivel de significancia de p < 0,05. Los resultados revelaron
variaciones cromadticas estadisticamente significativas entre grupos experimentales especificos
(p = 0,0001). El conjunto que empled glicerina junto con un método de pulido presenté menor
coloracion en la superficie, mientras que el conjunto control mostré la mayor diversidad de
tonos después de estar en contacto con café. Se determin6 que el uso de técnicas para eliminar
la capa que inhibe el oxigeno produce una diferencia significativa en la coloracion de las resinas
tras su interaccion con el café.

Huang et al. (2022) llevo a cabo un estudio en China cuyo objetivo fue la de evaluar la
estabilidad del color, sorcion de agua y la solubilidad de 11 resinas compuestas. Fabric6 veinte
muestras de cada material utilizando un molde de silicona personalizado, que posteriormente

se sumergieron en vino, agua destilada, curry y café durante 28 dias (n = 5). El tono inicial y



los cambios de color (AE) se midieron mediante un espectrofotometro de reflectancia. Se
utiliz6 el sistema CIE L*, a*, b* para evaluar los cambios de color. Se aplicaron cinco muestras
de cada resina compuesta para evaluar la sorcion de agua y la solubilidad. Resultando los
valores de AE se vieron significativamente influenciados por cada uno de los tres factores
(composicion del material, solucién y tiempo) y por las interacciones entre ellos (p < 0,001).
La mayor resistencia a la decoloracién se obtuvo con Ceram.X One Universal (CXU), seguido
de Magnafill Putty (MP). En general, los compuestos microhibridos mostraron menos cambios
de color que los nanohibridos y los gidémeros. DX. Universal y Filtek Z350 XT presentaron los
valores AE mas altos entre todos los colorantes. CXU y MP presentaron una baja sorcién de
agua y solubilidad. Se mostré correlaciones positivas estadisticamente significativas entre la
sorcion de agua y AE, y entre la solubilidad y AE mediante la prueba de Pearson.

El estudio realizado en la India por Shetty et al. (2020) tuvo como meta examinar el
impacto que las bebidas tienen sobre la estabilidad del color de los composites de
nanoparticulas que fueron pulidos utilizando varias técnicas distintas. En un molde de acero
inoxidable se elaboraron 80 muestras de Ceram. X SphereTEC One y fueron divididas en dos
grupos al azar. Se utiliz6 el sistema Sof-Lex™ para pulir al grupo I, mientras que el grupo II
no fue pulido. Cada uno de los grupos se dividié en cuatro subgrupos que contenian diez
muestras cada uno. Cada subgrupo fue expuesto a las siguientes bebidas durante quince
minutos al dia, por un periodo de quince dias: agua destilada, jugo de naranja Tropicana,
Nescafé café¢ y Coca-Cola. Las muestras se midieron usando un Espectofotémetro, se tomaron
las medidas antes, un dia después y 15 dias posteriores a la imersion de las bebidas. Los
ejemplares embebidos en jugo de naranja y agua destilada no presentaron una tincidn
significativa comparadas con las muestras de Cola y café. Con respecto al pulido, existié una
mayor resistencia a la tincion por varias bebidas al grupo I comparado al grupo II. Como

conclusion los composites de nanoparticulas después del pulido obtuvieron una superior



estabilidad de color y dentro de las bebidas la Coca-Cola alter6 significativamente el color del
composite.

Se llevé a cabo una investigacion en Ecuador, por Chamba (2018), donde se centrd en
examinar las alteraciones de color en resinas de relleno nanohibridas utilizando dos métodos
de pulido; uno convencional y otro que combinaba pulido convencional y resellado, luego de
haber sido expuestas al café durante un mes, para medir la solidez del color y la efectividad de
los métodos de pulido aplicados. Con un total de 62 ejemplares de resina compuesta, divididas
en 31 de Filtek Z350 XT y 31 de Opallis en tono esmalte A2; este estudio fue de tipo
experimental e in vitro. Estas muestras fueron organizadas en 2 subgrupos de 15 segtn el
método de pulido, y se sumergieron en café durante 30 dias. Las mediciones de color se
realizaron con un espectrofotometro antes y después de cada periodo experimental. Se
determiné que el pulido convencional con resellado mostré una muy aceptable estabilidad del
color y ser mayor efectiva en comparacion con el de pulido convencional en los ejemplares de
Filtek Z350 XT y Opallis. En el caso de la resina Filtek Z350 XT utilizando café como
pigmento, se observé una diferencia notable entre el método de pulido convencional y aquel
que incluia resellado, siendo el dltimo el que presenté menores variaciones.

Huaman (2018) en Perd elaboré un trabajo de investigacion con el fin de evaluar el
impacto de tres compuestos colorantes en la estabilidad del color en discos de resina de dos
tipos micro y nanohibrida. Fue una investigacion de cardcter experimental, prospectiva,
longitudinal y comparativa. Se elaboraron 40 unidades de discos de resina, 20 correspondientes
a cada tipo de composite, con discos Sof-lex fueron pulidas cada unidad y posteriormente
sumergidas en agua destilada por un periodo de 24 horas a temperatura de 37° y agrupadas en
agua destilada que fue el grupo control y tres experimentales que consistieron en energizante
café y bebida carbonatada. La obtencion del color fue registrada 24 horas y 15 dias, haciendo

uso del VITA Easyshade® V programado con la guia de color Vita Classical. La informacion



fue recolectada y analizada mediante la prueba de Kruskal Wallis y U de Mann- Whitney (p<
0,05) revelando que hubo un cambio significativo en la coloracién de ambos composites y fue
el café demostré mayor potencial de tincion, seguida de la carbonatada y el energizante. Se
obtuvo como conclusién que la resina microhibrida no present6 una buena estabilidad de color
frente a la resina nanohibrida después del periodo de tincion.

Mayorga y Estévez (2018) en Colombia realizaron una investigacion para identificar
cudl marca de resina compuesta tiene caracteristicas favorables ante la tincién para su uso en
carillas directas anteriores. En la investigacion experimental in vitro, se emplearon resinas de
cinco empresas comerciales siendo estas 3M™ Filtek™ 7350 XT, GC SOLARE, SPECTRA
BASIC, FORMA y TETRIC, las cuales fueron expuestas a una variedad de medios acuosos.
Se confeccionaron 5 discos de resina de cada empresa comercial. Para examinar la variacion
cuantitativa en la pigmentacion se realizé a través del equipo Vitaeasy shade®, los discos
fueron expuestos a diferentes medios durante 15 y 30 dias, respectivamente. El programa
STATA 14.0 se utiliz6 para el andlisis estadistico, resultando que no se observo diferencias en
la pigmentacion evaluadas a los 15 o 30 dias (p>0,91), mas si existi6 en la variacion inicial y
final del color en todas las marcas (p<0.001), e incluso independientemente de los medios al
que fueron sumergidos (p<0.001).

Una investigacion en Peru llevada a cabo por Medina (2018), evalu¢ la susceptibilidad
al cambio de coloracion de una resina convencional y otra de grandes incrementos Bulk Fill
segiin como fue pulida la superficie. Confecciond 60 especimenes en total, los que fueron
pulidos con discos Sof-Lex y con cauchos de Jiffy®. Dos grupos de cada tipo de resina
estuvieron sin pulir (n=10). Después por un periodo de 7 dias las muestras fueron sumergidas
en café. Con el instrumento VITA Easyshade Advance 4.0 programado con el sistema CIE
L*a*b* se realizo la toma de color, dejando como resultado que SonicFillTM (Bulk Fill)

presentd una mayor pigmentacion comparado con Herculite Précis (convencional) en AE,



luminosidad (L) al no realizarse el pulido de superficie (p<0.05); y menor variacion del AE, al
ser pulida con discos Sof-Lex, y luminosidad (L) al compararla con los cauchos Jiffy®. Se
concluyé que la susceptibilidad a la pigmentacién fue mayor con la resina SonicFillTM al no
ser pulida y cuando existi6 el pulido, con los discos Sof-lex® estos presentaron menor
susceptibilidad a ser pigmentadas comparadas con los cauchos Jiffy®.

Un estudio llevado a cabo por Oliveira et al. (2014) en Brasil evalud el efecto de
terminado y pulido en la estabilidad de color de una resina compuesta Filtek Z350 XT, de
nanorelleno, en diferentes medios de inmersion. Se utilizaron 60 discos de que se dividieron
segln la presencia o ausencia de pulido y sustancia de inmersion. El acabado y pulido se
realizaron con discos Super -Snap. Los discos fueron almacenados en saliva artificial durante
24 horas y fueron analizados usando un espectrofotometro bajo el sistema CIEL*a*b. Se
sumergieron en diferentes medios durante 5 minutos, 3 veces al dia, cada 4 horas durante 60
dias y se almacenaron en saliva artificial a 37 + 1°C durante los intervalos de inmersion.
Después de este tiempo, se realizé la nueva medida de color. Los datos se analizaron con la
prueba de Kruskall-Wallis y la prueba de Mann-Whitney con un nivel de significancia del 5%.
Los resultados mostraron que el acabado/pulido no influye significativamente en la estabilidad
del color de la resina compuesta (p > 0,05). No hubo diferencia estadisticamente significativa
en la estabilidad del color de los productos estudiados tras inmersion en diferentes medios (p
> 0,05). Se lleg6 a la conclusion de que los procedimientos de acabado y pulido y la inmersion
en sustancias no influyeron en la estabilidad del color de la resina de nanorelleno Filtek Z350
XT™,

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
e Evaluar la susceptibilidad a una sustancia pigmentante sobre la estabilidad de color

en dos resinas dentales nanohibridas con diferente sistema de pulido.



1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas sin pulido de
superficie, expuestas a café.

e Determinar la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido de
superficie con los discos Sof-lex XT, expuestas al café.

e Determinar la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido de
superficie con sistema espiral Jiffy Natural, expuestas al café.

e Comparar la estabilidad de color de dos resinas nanohibrida sin pulido de superficie,
expuestas al café.

e Comparar la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido de superficie
con discos Sof-lex XT ante la exposicion del café.

e Comparar la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido de superficie
con el sistema Jiffy Natural frente a la exposicion del café.

e Comparar la estabilidad de color de la resina Z250 al utilizar el pulido de superficie
con discos Sof-lex XT, sistema Jiffy Natural y sin pulido de superficie, expuestas al café.

e Comparar la estabilidad de color de la resina Forma al utilizar el pulido de superficie
con discos Sof-lex XT, sistema Jiffy Natural y sin pulido de superficie, expuestas al café.
1.4. Justificaciéon

En todos los dmbitos estd presente la tecnologia, y la odontologia no es la excepcion.
Los odontdlogos deben mantenerse al dia con respecto los materiales utilizados en la clinica,
conociendo las ventajas, desventajas y formas de manipulacion de estos para poder asi
aplicarlos de una manera adecuada en el tratamiento de sus pacientes.

Por ello, este estudio posee un valor tedrico significativo al contrastar el
comportamiento cromdtico de las resinas nanotecnolégicas con otros sistemas restauradores

disponibles. Esto investigacion aportard evidencia empirica que optimiza la seleccion de



materiales, facilitando al profesional la eleccién de alternativas terapéuticas con un respaldo
cientifico

Desde un enfoque préctico, ayudard a elegir la resina adecuada para sus tratamientos,
asi como la mejor técnica de pulido, sin comprometer la calidad de las restauraciones. De este
modo, se garantizard la estética, la estabilidad del color y la durabilidad de las mismas.

En el ambito social, brindard una mayor satisfaccion al paciente al proporcionarle
restauraciones con mejor estética y durabilidad. Esto, a su vez, favorecerd su confianza e
interaccion con el entorno, reduciendo el miedo al rechazo.

1.5. Hipoétesis
Existe susceptibilidad a una sustancia pigmentante sobre la estabilidad de color en dos

resinas nanohibridas con diferente sistema de pulido.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Color

Para comprender el color, es necesario analizar primero la naturaleza de la luz. Esta se
manifiesta como una radiacion electromagnética detectable por el sistema visual humano en un
intervalo de 380 a 760 nm. Aquellas emisiones que exceden este limite superior se clasifican
como infrarrojas, mientras que las situadas por debajo del limite inferior corresponden a la
radiacién ultravioleta; ambas resultan imperceptibles para el ser humano. (Macote, 2021).

Segtin Baratieri (2011), la percepcidon cromdtica es un proceso cerebral derivado de la
interpretacién de las longitudes de onda luminica. El establece tres rangos principales de
respuesta: las ondas cortas (400-500 nm) se traducen como azul, las medias (500—600 nm)
como verde y las largas (600—700 nm) como rojo. A partir de estas tres longitudes base, el
sistema visual humano es capaz de componer el espectro de colores restante mediante procesos
de mezcla.

Genéticamente han sido determinados el color natural de nuestras piezas dentales,
dependiendo de la edad, sexo y raza. Las estructuras que conforman la pieza dental como el
esmalte y dentina estdn relacionadas de una forma directa a lo que es la coloracién dental. En
1915, Munsell cre6 un sistema tridimensional para la descripcion de los colores, definidos por
matiz, valor y croma. (Morales et al., 2021)

El concepto de matiz, conocido también como Hue, es la dimension que nos permite
nombrar los colores. Se basa en la longitud de onda de la luz que el objeto rechaza, no absorbe,
y que el ojo humano es capaz de captar dentro del rango de 380 a 760 nm. Esta propiedad nos
permite distinguir visualmente los colores como violeta, azul, amarillo, naranja, rojo y los

colores secundarios. (Higashi et al., 2011; Troiano et al., 2008).
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El registro del tono fundamental de la dentina, que es el origen principal del color, se
lleva a cabo en la zona central del tercio cervical vestibular por tener un mayor volumen de
dentina. Por su parte, el tono del esmalte se registra en el tercio medio o incisal de los dientes,
donde tipicamente es dos o tres tonos mds claros que el de la dentina. (Tovar, 2023)

Se emplea la clasificacién de VITA Classical para reconocer los colores dentales, donde
A (marrén-rojizo), B (naranja-amarillo), C (gris-verdoso), D(gris-rosado). (Higashi et al.,
2011)

De acuerdo con el sistema de Munsell, la saturacién (también denominada croma o
intensidad) constituye la segunda dimension del color. Esta propiedad cuantifica la pureza
cromdtica y el grado de viveza de un matiz especifico, determinada por la concentracién de
pigmentos presentes. Es la variable que permite diferenciar entre un color mds intenso de otro.
La zona cervical media de las piezas dentales se utiliza como punto de referencia para elegir el
chroma, porque los valores mas altos se hallan en la regién gingival y los mas bajos, en la
incisal. Para las resinas, esta dimension se codifica mediante una secuencia numérica de 1 a 4
que muestra la saturacién en forma ascendente. (Troiano et al., 2008; Higashi et al., 2011).

El "value", también conocido como brillo o luminosidad, es la dimensién que carece de
todo matiz y muestra cudn claro u oscuro es un color. Se define a partir de las escalas grises,
que van desde el negro (0%) al blanco (100%). El color que menos luminosidad presenta dentro
del circulo cromético es el color violeta y el de mayor luminosidad es el color amarillo.
Biolégicamente los bastones de la retina permiten determinar clinicamente esta dimension,
dado que su percepcion es acromatica (Troiano et al., 2008).

Se les llama cuerpos transparentes a las estructuras que dejan pasar la luz de manera
total, como la cornea y el cristal del ser humano. La translucidez se produce cuando una
estructura permite que la luz pase parcialmente. En los dientes, esta cualidad se atribuye al

esmalte por su alto contenido de mineral. La dindmica dptica es tal que, conforme disminuye
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el espesor del esmalte, se incrementa su translucidez, permitiendo que la dentina subyacente
cumpla su funcién como elemento de reflexiéon luminica. La translucidez, combinada con el
color, es lo que otorga a la pieza dental su vitalidad y belleza. (Henostroza, 2006; Huamén,
2018; Alves y Nogueira, 2003)

Al medir el color con instrumentos obtendremos objetivamente datos precisos, ya que
no dependerdn de la subjetividad del observador ni de factores externos, confiriendo a los
resultados valores mas confiables que los obtenidos visualmente. El colorimetro WR10QC®
S/N 10QC220990, que facilita una medicion cuantitativa del color, es un aparato inaldmbrico,
compacto y portétil, que cuenta con un extremo circular que debe estar en contacto directo con
material que se desea analizar durante el proceso de medicion de color. Los resultados
obtenidos se presentan utilizando el sistema reconocido internacionalmente “Comision
internacionale d’Eclairage”, conocido abreviadamente como CIE-L*a*b*. (Fahl, 2010;
Henostroza, 2006; Huaman, 2018)

2.1.2. Resinas compuestas

Los composites o resinas compuestas, estan constituidos por moléculas de elementos
variados, son materiales sintéticos mezclados heterogéneamente para asi formar un dnico
compuesto. (Barrancos, 2007; Macote, 2021)

La resina se compone de multiples elementos quimicos diferentes que presentan una
interfase unica. Estos componentes clave son la matriz orgénica, el relleno mineral y un agente
de uniodn (silano), el cual actiia como mediador para garantizar la transferencia de tensiones
entre el relleno y la matriz.

La estructura de las resinas compuestas integra particulas de relleno inorgénico dentro
de una fase continua de matriz orgdnica. La clave de su resistencia radica en el recubrimiento

de silano activo de dichas particulas, el cual actia como mediador de unién con la resina. Esta
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integracion es fundamental para garantizar la durabilidad y las propiedades clinicas superiores
de la restauracion final. (Chamba, 2018)

Un 30 % y 50 % del material total estd comprendido por la matriz orgdnica. Se forma
a partir de mondémeros que, al interactuar, se transforman en polimeros. Las resinas son
compuestos que combinan mondmeros de dimetacrilato, ya sean alifaticos o aromaticos, como
el Bis-GMA y el UDMA que son de alto peso molecular, o como el TEGDMA y el EGDMA
de bajo peso molecular. (Medina, 2018; Chamba, 2018)

La resistencia a la compresion y rigidez de la resina se ven incrementadas por el peso
molecular elevado y la estructura aromdtica, lo que disminuye tanto la contraccién de
polimerizaciéon como la absorcién hidrica. Sin embargo, esto también incrementa su
viscosidad, dificultando su manipulacion. Ademads, el Bis-GMA presenta un bajo grado de
conversion de polimerizaciéon. Con el fin de solventar esta deficiencia, se afiaden monémeros
de viscosidad baja, por ejemplo, el TEGDMA. Esto hace mas fécil la transformacion de la
matriz resinosa de monémeros a polimeros y mejora sus propiedades mecdanicas. (Chamba,
2018)

Aunque el Bis-GMA es un componente esencial, su tendencia a absorber agua propicia
la degradacion hidrolitica, afectando negativamente las propiedades mecdnicas de la resina.
Para mitigar este efecto, se emplea actualmente el Bis-EMAG6; este mondmero, al presentar un
mayor peso molecular y una viscosidad reducida, mejora la estabilidad de la matriz, incrementa
la resistencia a la humedad y minimiza la contraccidon volumétrica durante la polimerizacion.
Esto reduce la alteracion y la sensibilidad del material ante la humedad. El UDMA
(dimetacrilato de uretano) es otro mondmero empleado, que destaca por tener mayor
flexibilidad y menos viscosidad, lo cual aumenta la resistencia de la resina. (Aguilar, 2012)

La parte inorganica constituye entre el 50 % y el 86 % del peso de la resina e incluye

fibras o particulas de refuerzo que estédn distribuidas dentro en la matriz.
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La composicion del relleno inorganico varia segin el propdsito clinico, siendo los
componentes mds habituales el cuarzo, las silices (coloidal y pirolitica) y el silicato de
aluminio-litio. Para mejorar la visualizacion radiogréfica y las propiedades mecdnicas, se
incorporan ademds vidrios de silice combinados con metales pesados como el bario o estroncio
y zirconio. Siendo las mads utilizadas estas ultimas debido a su pequefio tamafio y su
radiopacidad, lo que hace mas facil la deteccién de excesos marginales y caries. (Chamba,
2018; Tovar, 2023).

Entre las funciones mds relevantes del material de relleno inorgédnico se incluyen:
fortalecer la resistencia y la firmeza, reducir el coeficiente de expansion y contraccién por calor,
reducir la contracciéon durante la polimerizacion, limitar la absorcion hidrica, facilitar el manejo
y potenciar la visibilidad en radiografias. (Chamba, 2018).

Las dimensiones de las particulas afectan la simplicidad o complejidad del proceso de
pulido, asi como la dureza y la resistencia mecénica. La tendencia en la actualidad es disminuir
el tamafio de las particulas, dado que una mayor adicién de relleno a la matriz mejora las
caracteristicas de la resina. Esto produce una reduccién en la contraccién durante la
polimerizacién y, como resultado, se logra una disminucién filtracién marginal. (Aguilar,
2012).

Los agentes de acoplamiento o enlace permiten la union entre la fase orgdnica e
inorganica. Estos compuestos organosildnicos ejercen la tarea de unir las particulas inorganicas
a la matriz orgénica. Ya que poseen grupos metacrilato en un extremo y silanos en el otro se
les dice que son moléculas con duplicidad reactiva. Estos agentes estan presentes en el relleno
inorgénico de la mayoria de las resinas comercializadas (Tovar, 2023).

2.1.2.1. Clasificacion de las resinas compuestas. Existen diferentes formar de
clasificar estos materiales restauradores, uno de esos métodos se basa en el tamafio y la

distribucion de las particulas de relleno, segtiin el mecanismo de polimerizacion, a sus fines
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restaurativos y de acuerdo a su aplicacion clinica. Dentro de estas la que tiene mayor aceptacion
y difusién en operatoria dental es la presentada originalmente por Lutz y Phillips en 1983 que
estd seguin el tamafio y distribucion de las particulas de relleno. (Cafferata, 2017; Roque, 2022)

A. Resinas de macrorelleno. Este tipo de resinas constituyo la primera generacion de
materiales restauradores, con un tamafio de particula que oscila entre las 10 y 50 um. No
obstante, presentaron deficiencias, como la microfiltracién marginal, la textura rugosa que
afecta el brillo y aumenta la posibilidad de pigmentacién, ademds de la carencia de brillo y
pulido, lo que result en la eliminacidon de estas resinas. Los materiales de relleno que se
emplean cominmente en estas resinas incluyen cuarzo y vidrio de estroncio o bario. El uso de
cuarzo proporciona una apariencia agradable y resistencia, pero no tiene propiedades
radiopacas y puede causar un desgaste significativo en el diente opuesto. En contraste, el vidrio
de estroncio o bario si es radiopaco, aunque su estabilidad es inferior a la del cuarzo. (Cafferata,
2017; Gémez, 2013).

B. Resinas de microrellenos. Estas poseen bajo contenido de particulas inorgénicas, de
tamafo submicrénico, entre 0.01 y 0.05 pm. Estas resinas funcionan de manera mds efectiva
en la region anterior, ya que la tensién masticatoria es relativamente baja, proporcionando un
pulido y brillo superficial sobresaliente, otorgando una gran belleza a la restauracién y una
traslucidez excelente que se asemeja a la del esmalte; por el otro lado presenta algunas
desventajas en la seccidn posterior por su limitada caracteristica mecanica y fisica, debido a su
gran capacidad de absorcion hidrica, un alto coeficiente de dilatacién térmica y un menor
modulo de elasticidad . Sus principales caracteristicas son el gran pulido que puede obtenerse
y ser mantenidas con el tiempo, aunque estas resinas también se encuentran en desuso.
(Mayorga y Estevez, 2018; Gomez, 2013; Sampedro, 2014)

C. Resinas hibridas. Se elaboraron a partir de una combinaciéon de elementos de

macrorellenos y microrellenos con el propésito de integrar las propiedades mecénicas



16

destacadas de los macrorellenos con la buena capacidad de pulido que ofrecen las resinas de
microrelleno. Se les llama asi porque combinan vidrios con diversas composiciones y tamaifio
de particulas, que van entre 0,6 y 1 um, junto con la adicién de silice coloidal de 0,04 um. Las
cualidades que resalten en estos compuestos incluyen su amplia gama de tonalidades y su
habilidad para integrarse con la forma dental, una menor contraccién volumétrica tras la
polimerizacién, una minima captacién de humedad, asi como una capacidad superior para
alcanzar acabados superficiales y texturas de alta calidad, gracias al Oxido de Silicio (SiO2),
resistencia a la abrasion y al desgaste, y un coeficiente de expansion térmica que se asemeja
mucho al de las estructuras dentales. (Aguilar, 2012; Chamba,2018).

D. Resinas de nanorelleno. Las resinas con nanorelleno (nanoparticuladas) representan
la dltima innovacién, con particulas con dimensiones entre 0 .02 y 0 .075 nm. Este tipo de
relleno puede presentarse de forma aislada o mediante agregados conocidos como nanoclusters.
Dicha configuracion garantiza una translucidez éptima y un acabado superficial comparable al
de las resinas de microrelleno, sin comprometer la integridad fisica ni la resistencia a la
abrasion propias de los composites hibridos. Gracias a su versatilidad clinica, estabilidad
cromatica y reducida contracciéon de polimerizaciéon, su uso estd indicado tanto para
restauraciones en el sector anterior como en el posterior. (Rodriguez y Pereira, 2008; Macote,
2021)

E. Resina nanohibridas. Se distinguen por tener en su composicién inorgdnica
particulas nano que varian entre 10 a 50 nm, estas no poseen los nanoclister a diferencia de las
de nanorelleno en remplazo tienen un microrelleno de aproximadamente 0.7 micrones actuando
como soporte para las nanométricas otorgando buenas propiedades fisicas. (Sampedro, 2014;
Roque, 2022)

2.1.2.2 Propiedades de las resinas compuestas. Presentan las siguientes propiedades.
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A. Resistencia al desgaste. La resistencia al desgaste superficial del tejido dental
depende directamente de la morfologia, dimensiones y composicién de las cargas del material.
Asimismo, factores como la posicién dentro de la arcada y el tipo de contacto oclusal son
determinantes para asegurar la integridad frente al desgaste. (Rodriguez y Pereira, 2008;
Macote, 2021)

B. Sorcion acuosa. Debido a su capacidad de absorcion hidrica, las resinas pueden
sufrir degradacion hidrolitica, un proceso que disuelve la matriz y altera la estabilidad del
material. Este deterioro degrada las caracteristicas mecdnicas del composite, ya que debilita el
enlace matriz-relleno. Como consecuencia, se compromete la adaptacion de la restauracion,
propiciando la microfiltracion y el riesgo latente de caries secundaria. (Macote, 2021; Tovar,
2023)

C. Resistencia a la compresion. Esta propiedad depende directamente de la morfologia
y la cantidad del relleno: a mayor tamafio y carga de particulas, se obtiene un incremento
proporcional en la resistencia mecédnica del material. (Rodriguez y Pereira, 2008)

D. Radiopacidad. Gracias a la integracién de componentes como el bario y el estroncio,
la resina adquiere radiopacidad. Esto facilita la diferenciacién visual frente a los tejidos
naturales del diente y permite identificar con precision tanto lesiones cariosas como excesos
del composite. (Rodriguez y Pereira, 2008).

E. Estabilidad de color. Es la habilidad de la resina para mantener su tonalidad original
durante un periodo especifico; la pérdida de color en las restauraciones compuestas puede
suceder debido a factores tanto internos como externos .Las resinas que son activadas
quimicamente muestran una menor estabilidad en su color por la presencia de aminas
aromadticas, que actiian como activadores de la polimerizacion .En contraste, las resinas que se
fotopolimerizan por luz tienen una mejor estabilidad del color comparadas con aquellas que

son activadas quimicamente. (Sampedro, 2014).
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F. El coeficiente de expansion térmica. El coeficiente de expansion térmica define la
variacion dimensional del material en respuesta a las variaciones de temperatura. Para
garantizar una adaptacion marginal 6ptima, es fundamental que dicho coeficiente sea similar
al de los tejidos dentales. No obstante, las resinas compuestas presentan una tasa de expansion
tres veces superior a la del diente, un factor critico considerando que la cavidad oral se expone
a un rango térmico que oscila entre los 0 °C y los 60 °C. (Rodriguez y Pereira, 2008; Macote,
2021)

2.1.3. Susceptibilidad a la pigmentacion de las resinas

El mantenimiento del color es una propiedad fundamental de las resinas compuestas,
aunque este puede verse comprometido por tres mecanismos de pigmentacion. Primero, las
manchas superficiales, frecuentemente asociadas a una textura rugosa a consecuencia de una
superficie mal pulida que retiene placa, las cuales pueden controlarse con una buena higiene.
Segundo, las pigmentaciones subsuperficiales provocadas por la penetracion de colorantes. Por
ultimo, la decoloracidn interna o intrinseca, que es un proceso quimico irreversible ocasionado
por la fotoxidacion de las aminas aceleradoras empleadas durante la polimerizacién. (Chamba,
2018).

Los compuestos que dan color, como el café, se emplean frecuentemente para analizar
la durabilidad del color en investigaciones in vitro relacionadas con resinas compuestas. Esta
bebida es una de las mas consumidas, al menos el 30% de la poblacién mundial consume una
taza de café diariamente. (Cafferata,2017)

Reparar un diente y lograr que luzca auténtico es un objetivo clave para los
profesionales de la salud. Sin embargo, la tendencia de las resinas a decolorarse con el tiempo
es una limitacion conocida. Tras la fotopolimerizacion inicial, se desencadena la denominada
'fase oscura’, un periodo de aproximadamente 24 horas en el cual el polimero alcanza su grado

de conversion final. Al concluir este procedimiento y considerando que el material estd en la
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cavidad bucal, expuesto al entorno oral, este podria experimentar ciertos cambios de tonalidad

a medida que pasa el tiempo. (Chamba,2018).
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1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo experimental, prospectivo, longitudinal y comparativo, el
cual se realiz6 in vitro.
3.2. Ambito temporal espacial

El desarrollo de la elaboracién de las muestras y la toma de color se realizé en el
laboratorio HTML.
3.3. Variables
3.3.1. Variable dependiente

Estabilidad de color
3.3.2. Variable independiente

Resina dental

Pulido de superficie

3.3.3. Operacionalizacion de variables
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Variable | Definicion conceptual | Indicador Tipo Escala Valor
Propiedad de un
Cambio de
material para mantener
Estabilidad color inicial | Cuantitati De Valor numérico
su color original tras ser
de color y final (AE). va razén de AE
expuesto a un entorno
particular.
Sustancia constituida
por mas de dos - 7250 XT3M™
Resina Tipo de Cualitativ
compuestos quimicos Nominal - Forma
dental resinas a
diferentes y un agente Ultradent™
de enlace.
Tratamiento que recibe
la superficie de una
Pulido de Sistemas de | Cualitativ -Jiffy Natural™
resina compuesta con Nominal
superficie pulido a -Sof-lex XT™

diferentes sistemas de

pulido.

3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

Discos de resina compuesta nanohibrida Forma A2 Ultradent™ y Z250 XT A2-3M™.,

3.4.2. Muestra

Se hara uso la formula para comparacion de medias:

n= (Z1-a/2 + Zl—B)Z * [(S1)? + (S2)?%]

(X1 — X3)?
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De donde:

Z1-0/2=1.96

Z1-B=0.80

X1=29.30

X2=10.42

S12 =28.98

S22 =0.27

Posteriormente realizada la formula se obtuvo una muestra de 11 discos de resina por
cada grupo.
3.4.3. Criterios de seleccion

3.4.3.1. Criterios de inclusiéon. Como puntos a tener en cuenta para la investigacion
tenemos los siguientes:

Discos confeccionados con las resinas nanohibridas (Z250 Filtek XT de 3M™ y Forma
de Ultradent™)

Discos de resina pulidas con el sistema Jiffy Natural™.

Discos de resina pulidas con el sistema Sof.lex XT™,

Discos de resina color A2.

3.4.3.2. Criterios de exclusion. Se debe tener en cuenta que no se presenten los
siguientes criterios para la investigacion:

Discos de resina con superficie defectuosa o fisuras.

Discos elaborados con diferente tipo de resinas.

Discos con diferente medida y tono de color.
3.5. Instrumentos

En esta investigacion se hizo uso de un colorimetro WR10QC® S/N 10QC220990,

dispositivo que facilité la evaluacion del color mediante la reflexion espectral de la luz segtin
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la longitud de onda y que los expresa en valores crométicos, permitiendo asi la determinacién
cuantitativa del color.

El colorimetro posee un dispositivo de lectura que identifica el color siguiendo el
modelo CIE L*a*b*. Este modelo permite abarcar los colores dentro del espectro visible para
la vista humana.

Este sistema de medicion, nos indica los valores de las coordenadas L, C, h, ay b.
Donde L, indica la luminosidad de un color (blanco y negro); C, la intensidad de un color; h,
la tonalidad cromética (rojas, naranjas, amarillas, verde y azul); a, la saturacion del grado rojo
y verde; b, la saturacion del grado de amarillo y azul.

En una ficha de recoleccion de datos todos los valores fueron registrados, los colores
iniciales y finales para cada muestra, basados en el estudio realizado por Tovar (2023).

3.6. Procedimientos

La etapa inicial para llevar a cabo este estudio de investigacidon consistié en conseguir
la autorizacidn necesaria para su ejecucion, después de que la comision de investigacion de la
Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal diera su visto bueno
al proyecto.

Después de la aprobacion del proyecto se enviaron peticiones de permiso para obtener
la autorizacion del uso del espacio del laboratorio HTML.

3.6.1. Confeccion de muestras

Se confeccionaron las muestras de acuerdo con los procedimientos definidos en
estudios previos, asi como también basados en criterios de la norma ISO 4049:2000.

Se hizo uso de 66 discos fabricados de resina nanohibrida, utilizando moldes de acrilico
que fueron calibrados con dimensiones de 8mm de didmetro por 2mm de altura. Esto se realizé
siguiendo la investigacion de Tovar (2023); y fueron utilizadas las muestras que cumplieron

los requisitos establecidos para el presente trabajo.
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Las resinas que usadas fueron Filtelk Z250XT -3M™ de color A2 y la resina Forma de
Ultradent™ color A2, se introdujeron con la ayuda de una espétula de resina en incrementos
de 2mm dentro del molde de acrilico calibrado de manera uniforme, fueron 33 unidades de
discos por cada marca de resina.

No se colocé por encima de las muestras portaobjetos o matriz celuloide al momento
de la polimerizacion final. Para el proceso de fotopolimerizacion se emple6 una ldmpara LED
(LED. H — WoodPecker®), la cual fue calibrada previamente en un radidmetro; se
fotopolimerizaron las muestras segun indicaciones del fabricante.

Obtenidas las muestras se procedi6 a dividirlas en dos grupos de 33 unidades, para cada
tipo de resina. Estos a su vez fueron divididos en subgrupos, con 11 unidades cada uno, grupo
sin pulido, con pulido discos Sof-lex XT™ y con pulido espiral Jiffy Natural™.

3.6.2. Pulido de los discos de resina

Inmediatamente se procedié a pulir las resinas de acuerdo a sistema de seleccion de
pulido para las muestras.

Siguiendo a Macote (2021), se utiliz6 el sistema Sof-Lex XT™ para el pulido de las
muestras. Se removieron los excesos con una fresa multilaminada de 12 hojas y se procedié
con la secuencia de discos abrasivos (grueso, medio, fino y ultrafino). Cada disco se aplicd
durante 20 segundos, con periodos de limpieza y secado (jeringa triple) de 20 segundos entre
cada nivel de pulido, finalizando con una limpieza exhaustiva de las muestras.

Para el sistema de pulido espiral Jiffy Natural™, se removi6 el exceso de material con
una fresa multilaminada de 12 hojas, seguido a esto se usé la pieza de baja velocidad y se
procedié a usar la espiral de terminado medio, color amarillo, se lavé y secd. Luego se utiliz6
la espiral de pulido fina, color blanco, se procedi6 a lavar y secar.

3.6.3. Almacenamiento de los discos de resinas
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Los especimenes de resina se almacenaron en suero fisioldgico por 24 horas para
completar su fase de polimerizacion y replicar el ambiente himedo intraoral. Para mantener la
estabilidad térmica, se utilizé una incubadora programada a 37°C, asegurando que todas las
muestras alcanzaran sus propiedades mecdnicas finales en condiciones controladas de humedad
y temperatura.

3.6.4. Preparacion de la sustancia pigmentante

El colorante utilizado en esta investigacion fue el café instantdneo (Nescafé) siguiendo
las recomendaciones de la marca que sugieren 3gr. de café por 250ml de agua caliente a 80°C.

Luego las muestras fueron colocadas en un recipiente oscuro y sellado, donde se afiadi6
la bebida de café en los frascos cubriendo completamente de las muestras hasta 10mm por
encima de las ellas segutn el estudio realizado por Tovar (2023). La bebida se sustituy6 cada
dia durante una semana y se mantuvo a temperatura de 37°C en la incubadora de laboratorio.
3.6.5. Toma de color

Para garantizar la estandarizacién de las mediciones, todos los especimenes fueron
enjuagados exhaustivamente con agua destilada. Posteriormente, se procedi6 a la eliminacién
del excedente hidrico mediante el uso de papel absorbente, asegurando una superficie
homogénea para la toma de registros colorimétricos. (Ruppenthal et al., 2020; Tovar, 2023)

Se utilizo6 el colorimetro digital WR10QC® con el sistema CIE L*a*b* para determinar
el color de las muestras. Las muestras fueron ubicadas en un fondo de papel blanco para
suprimir la luz de fondo, siempre en una posicion perpendicular a la superficie de las muestras
para normalizar las lecturas. Siguiendo los criterios de Medina (2018), se normaliz6 el entorno
de toma de color al mantener constante el lugar y la hora de las mediciones, esto siendo clave
para asegurar la precision y validez de los resultados.

La primera toma de color fue realizada a las 24 horas posteriores de la elaboracion de

las muestras, solo sumergiéndolas en suero fisiolégico (color inicial) y la segunda toma se llevo
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a cabo una vez pasados 7 dias de exposicion al café, segtin la investigacion realizada por Tovar
(2023).
3.7. Analisis de datos

Los datos recolectados se organizaron inicialmente en una base de datos en Excel para
su depuracion y posterior andlisis.

Posteriormente, se procesaron mediante el software estadistico R (version 4.4.1). Para
el anélisis descriptivo, se utilizaron medidas de tendencia central y dispersion, especificamente
la media aritmética y la desviacidn estdndar, presentadas en tablas comparativas. En cuanto a
la estadistica inferencial, se aplicé la prueba t de Student para la comparaciéon de dos grupos
independientes y el andlisis de varianza (ANOV A) para el contraste de tres o mds grupos. Ante
el hallazgo de diferencias significativas, se empled la prueba post hoc de Tukey para identificar
las discrepancias especificas entre los pares de grupos. Todos los andlisis se realizaron bajo un
nivel de significancia de p < 0,05.

3.8. Consideraciones éticas

Esta investigacion fue enviada al Comité Institucional de Etica (CIE) de la Universidad
Nacional Federico Villarreal para su evaluacidn y registro. Asu vez, también se pidi6 la
autorizacién al laboratorio HTL, para el uso del colorimetro. La investigacion fue
autofinanciada por el investigador y no existio conflicto de interés con las empresas y marcas

utilizadas en el presente estudio.
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IV. RESULTADOS
En el presente estudio se evaluaron 66 muestras de resinas nanohibridas, divididas en
dos de acuerdo a la marca. A su vez estos subgrupos fueron divididos en tres grupos de acuerdo
al tipo de pulido; sin pulido, con pulido discos Sof-lex y con sistema Jiffy natural. Obteniendo
como resultados las siguientes tablas.
Tabla 1

Estabilidad de color de dos resinas nanohibridas sin pulido de superficie expuestas a café

Media Desviacion Minimo Maximo
estandar
Resina 7250 12.95 1.03 11.6 14.8
Resina Forma 9.54 1.61 6.8 12.2

Nota. La resina Z250 tiene una media més alta de cambio de color (12.95+1.03), lo que indica
menor estabilidad de color tras la exposicion al café en comparaciéon con la Resina Forma
(9.54+1.61), que muestra mayor estabilidad con un cambio de color mds bajo, cuando no se

utiliza ningin sistema de pulido de superficie.
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Figura 1

Distribucion de cambio de color de resinas sin pulido

DISTRIBUCION DE CAMBIO DE COLOR DE RESINAS SIN PULIDO

o0 <F
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Resina Forma Resina 2250
RESINAS

Nota. En la figura podemos observar que la resina Z250 posee una media mayor, lo que

significa un mayor cambio de color en cuanto las resinas no son pulidas.

Tabla 2

Estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido Sof lex XT expuestas al café

Media Desviacion Minimo Maximo
estandar
Resina 7250 2.74 1.77 1.0 6.1
Resina Forma 1.7 1.11 0.1 3.8

Nota. La resina Forma muestra una mayor estabilidad de color en promedio (1.7+1.11) en
comparacion con la Resina Z250 (2.74+1.77) cuando se utiliza el sistema de pulido Sof-lex

XT.
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Figura 2

Distribucion de cambio de color de resinas con Sof lex XT

DISTRIBUCION DE CAMBIO DE COLOR DE RESINAS CON SOF-LEX XT

<+

Resina Forma Resina 2250

RESINAS
Nota. podemos observar que la resina forma posee una media menor con respecto a la resina

7250, lo que significa que posee una mayor estabilidad de color con el “pulido Sof-lex XT.

Tabla 3

Estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido Jiffy natural expuestas al café

Media Desviacion Minimo Maximo
estandar
Resina 7250 3.45 2.29 0.8 7.1
Resina Forma 2.52 1.33 0.9 5.1

Nota. Laresina Forma (2.52+1.33) muestra una mayor estabilidad de color que la Resina Z250

(3.45+2.29) cuando se utiliza el sistema espiral Jiffy natural.

Resinas

l:l Resina Forma
D Resina 2250
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Figura 3

Distribucion de cambio de color de resinas con Jiffy natural

DISTRIBUCION DE CAMBIO DE COLOR DE RESINAS CON JIFFY NATURAL
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Nota. se observa en la figura que la media en la resina Forma es mayor con el sistema de pulido

Jiffy, lo que se interpreta que hay una mayor estabilidad de color.

Tabla 4

Comparacion de la estabilidad de color de dos resinas nanohibrida sin pulido de superficie

Sin pulido p valor
(x£sd)
Resina z250 12.95+1.03 0.000
Resina Forma 9.54+1.61

Nota. De la prueba t de student se aprecia un p valor de 0.000, por lo tanto, existen diferencias
estadisticamente significativas en la estabilidad del color entre los 2 tipos de resina sin pulido

de superficie tras la exposicion al café.
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Tabla 5

Comparacion de la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con pulido Sof lex XT

Con pulido discos p valor
Sof-lex XT
(x+sd)
Resina 7250 2.74£1.77 0.116
Resina Forma 1.7+1.11

Nota. De la prueba t de student se aprecia un p valor de 0.116, por lo tanto, no existen
diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad del color entre los 2 tipos de resina

con pulido de superficie con discos Sof-lex XT tras la exposicion al café.

Tabla 6

Comparacion de la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas con Jiffy natural

Con pulido sistema p valor
Jiffy Natural
(x£sd)
Resina 7250 3.45+2.29 0.264
Resina Forma 2.52+1.33

Nota. De la prueba t de student se aprecia un p valor de 0.264, por lo tanto, no existen
diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad del color entre los 2 tipos de resina

con pulido de superficie con el sistema Jiffy Natural tras la exposicion al café.
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Tabla 7

Comparacion de estabilidad del color de la resina 7250 expuestas a pulidos de superficie

Resina 7250 p valor
(x+sd)
Sin pulido (A) 12.95+1.03
Discos Sof-lex XT (B) 2.74+1.77 0.000
Sistema Jiffy Natural (B) 3.45+£2.29

Nota. De la prueba ANOVA de una via se aprecia un p valor de 0.000, por lo tanto, existen
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. De la prueba pos hoc de Tukey se
evidencia que existe diferencias estadisticamente significativas entre el pulido con discos Sof-

lex XT y sin pulido (0.000) y entre el pulido con el Sistema Jiffy Natural y sin pulido (0.000).

Tabla 8

Comparacion de la estabilidad del color de la resina Forma expuestas a pulidos de superficie

Resina Forma p valor
(x£sd)
Sin pulido (A) 9.54+1.61
Discos Sof-lex XT (B) 1.7£1.11 0.000
Sistema Jiffy Natural 2.52+1.33

(B)

Nota. De la prueba ANOVA de una via se aprecia un p valor de 0.000, por lo tanto, existen
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. De la prueba pos hoc de Tukey se
evidencia que existe diferencias estadisticamente significativas entre el pulido con discos Sof-

lex XT y sin pulido (0.000) y entre el pulido con el Sistema Jiffy Natural y sin pulido (0.000).
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion in vitro tuvo como objetivo evaluar la susceptibilidad a un
agente cromégeno en la estabilidad de color de dos resinas nanohibridas sometidas a distintos
protocolos de pulido tras su exposicion al café. Los resultados del presente estudio evidencian
que la estabilidad de color se ve influenciada tanto por la naturaleza del material como del
tratamiento de superficie aplicado, lo cual responde al objetivo general de determinar el
impacto de un agente pigmentante en la estética de las restauraciones directas. Se selecciond
el café como sustancia cromdégena debido a su alta frecuencia de consumo y potencial de
tincion; al respecto, Mayorga y Estévez (2018) reportaron que esta bebida induce alteraciones
cromadticas superiores a otras sustancias, lo cual justifica su eleccidn como desafio estético en
este modelo experimental.

Los hallazgos evidencian que las muestras sin tratamiento de superficie previo
exhibieron los mayores valores a la suceptibilidad del pigmento siendo la resina Z250 XT con
AE = 12.95 y la resina Forma AE =9.54. Este hallazgo responde al objetivo especifico de
determinar la estabilidad en condiciones sin pulidos alguno y coincide con lo reportado por
Chamba (2018) y Tovar (2023), quienes sostienen que la ausencia de pulido deja expuesta la
capa inhibida por oxigeno, una zona de baja densidad polimérica que actia como un nicho para
el anclaje de cromdgenos.

Al comparar ambas marcas comerciales de resina sin pulido, se hall6 que la resina Z250
XT presento una susceptibilidad a pigmentarse significativamente mayor que la resina Forma
(p = 0.000). Este hallazgo coincide con lo reportado por Medina (2018), quien identificé que
variables intrinsecas de la matriz orgénica dictan la susceptibilidad inicial a la tincion. No
obstante, este resultado no coincide con lo reportado por Huang et al. (2022), quienes sugirieron

un comportamiento similar entre resinas nanohibridas; esta diferencia podria deberse a que la
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resina Forma posee una estructura de relleno que ofrece un sellado superficial mas hermético
frente a los taninos del café.

Con respecto al efecto del pulido de superficie, se determiné que tanto el sistema Sof-
Lex XT como el Jiffy Natural redujeron drasticamente la variacién cromdtica a rangos
clinicamente aceptables (1.7 £1.11). Lo cual responde a los objetivos especificos de evaluar la
eficacia de dichos sistemas. Este hallazgo guarda una estrecha relacion con lo reportado por
Shetty et al. (2020), confirmando que el pulido es el factor preventivo mas importante contra
la degradacion estética.

Un dato relevante surge al comparar ambos sistemas de pulido; el uso de discos de
6xido de aluminio (Sof-Lex XT) logré las medias de cambio de color mds bajas. Este hallazgo
coincide con lo reportado por Meléndez et al. (2017), quienes determinaron que los discos
resultan mds efectivos para mitigar el cambio de color en comparacién con los sistemas de
gomas o espirales Jiffy. Esto se podria explicar por la capacidad de los discos para generar una
superficie plana mas uniforme, limitando la absorcion de pigmentos.

Finalmente, al aplicar el andlisis estadistico ANOVA para comparar los sistemas de
pulido en cada resina, se evidenci6 que las diferencias entre marcas dejan de ser significativas
una vez pulidas (p > 0.05). Este resultado evidencia que un pulido de alta calidad actia como
un elemento estandarizador de las propiedades Opticas. A pesar de que Oliveira et al. (2014)
reportaron que el acabado no influia significativamente en la estabilidad, los datos del presente
estudio contradicen dicha premisa, enfatizando la importancia clinica del pulido para garantizar
la longevidad estética de las restauraciones de resina nanohibrida.

En términos generales, la evidencia sugiere que tanto el sistema de discos Sof-Lex
XT™ como el Jiffy Natural™ constituyen herramientas altamente eficaces para optimizar las

propiedades superficiales de las resinas compuestas. La eleccion entre ambos sistemas
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dependerd de los objetivos particulares del usuario, como la preferencia por acabados

uniformes o efectos mas naturales.



36

VI. CONCLUSIONES

6.1. La resina Forma presenta una mayor estabilidad de color con respecto a la resina
7250 XT tras ser expuestas al café, bajo ningin sistema de pulido previo.

6.2. Bajo el sistema de pulido Soflex XT la resina Forma volvié a presentar una mayor
estabilidad de color con respecto a la resina Z250 XT tras ser expuestas al café.

6.3. Utilizando el sistema de pulido Jiffy Natural la resina Forma demostré nuevamente
una mayor estabilidad de color con respecto a la resina Z250 XT tras ser expuestas al café.

6.4. Comparando la resina Forma y la resina Z250 XT bajo ningtin sistema de pulido y
tras ser expuestas al café, se hallé que la resina forma presenta una mayor estabilidad de color
en comparacion con la resina Z250 XT.

6.5. A pesar de las diferencias observadas en los cambios de color, el valor p sugiere
que el pulido con discos Sof-lex XT no produce un efecto estadisticamente significativo en la
estabilidad del color entre las resinas Z250 XT y Forma tras la exposicion al café.

6.6. Comparando la estabilidad de color de las resinas Z250 XT y la resina Forma bajo
el sistema de pulido Jiffy Natural tras la exposicion al café, el valor p sugiere que estas
diferencias no son estadisticamente significativas, concluyendo que ambas resinas presentan
un comportamiento similar.

6.7. Los resultados indican que el pulido de la resina Z250 XT, ya sea con discos Sof-
lex XT o con el sistema Jiffy Natural, mejora significativamente la estabilidad del color en
comparacion con la resina sin pulido tras la exposicion al café.

6.8. Los resultados indican que el pulido de la resina Forma, ya sea con discos Sof-lex
XT o con el sistema Jiffy Natural, mejora significativamente la estabilidad del color en

comparacion con la resina sin pulido tras la exposicion al café.
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VII. RECOMENDACIONES
7.1. Se recomienda realizar estudios empleando diferentes sistemas de pulidos
presentes en el mercado.
7.2. Realizar estudios con diferentes resinas de las casas comerciales para asi evaluar
su susceptibilidad frente a alguna sustancia pigmentante.
7.3. Se sugiere realizar estudios similares haciendo uso de otras sustancias pigmentantes

de mayor consumo.
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IX. ANEXOS
9.1. Anexo A
9.1.1. Matriz de consistencia
Formulacion del Objetivos Variables Metodologia
problema
(Cudl serd la Objetivo general: Variable Tipo de estudio:
susceptibilidad a una Evaluar la susceptibilidad a una sustancia dependiente Experimental, prospectivo,

sustancia pigmentante en | pigmentante sobre la estabilidad de color en Estabilidad de color

la estabilidad del color de dos resinas dentales nanohibridas con Variable

dos resinas nanohibridas diferente sistema de pulido. independiente

con diferente sistema de Objetivos especificos: Resina dental
pulido? -Determinar la estabilidad de color de dos Pulido de superficie

resinas nanohibridas sin pulido de superficie,

expuestas a café.

longitudinal y comparativo, in

vitro

Poblacion:
Discos de resina nanohibrida.
Muestra:
Después de realizar la formula
se obtuvo una muestra de 66

discos de resinas.
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-Determinar la estabilidad de color de dos
resinas nanohibridas con pulido de superficie
con los discos Sof-lex XT, expuestas al café.

-Determinar la estabilidad de color de dos
resinas nanohibridas con pulido de superficie
con sistema espiral Jiffy Natural, expuestas al

café.

-Comparar la estabilidad de color de dos
resinas nanohibrida sin pulido de superficie,
expuestas al café.

-Comparar la estabilidad de color de dos
resinas nanohibridas con pulido de superficie
con discos Sof-lex XT frente a la exposicion
del café.

-Comparar la estabilidad de color de dos

resinas nanohibridas con pulido de superficie

Analisis de datos:

Para la realizacion del andlisis
de los datos registrados, se
elabor6 una base de datos en
Excel. Posteriormente fueron
procesados en el software
estadistico R v. Para la
estadistica descriptiva se
usaron medidas de tendencia
central y dispersion. Para la
estadistica inferencial se utilizé
la prueba de t de student para
la comparacion de 2 grupos y
la prueba ANOV A para

comparar 3 grupos o mas; se

utilizé la prueba pos hoc de
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con el sistema Jiffy Natural frente a la
exposicion del café.

-Comparar la estabilidad de color de la resina
7250 al utilizar el pulido de superficie con
discos Sof-lex XT, sistema Jiffy Natural y sin
pulido de superficie, expuestas al café.
-Comparar la estabilidad de color de la resina
Forma al utilizar el pulido de superficie con
discos Sof-lex XT, sistema Jiffy Natural y sin

pulido de superficie, expuestas al café.

Tukey para determinar entre
que grupos hay diferencias. Se
utilizé un p valor menor a 0.05

como resultado

estadisticamente significativo.
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9.2. Anexo B

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos

45

Color inicial

(24 horas)

Color final

(7 dias)

LO | AO | BO

L1 | Al | Bl

Variacion
del color

(AE)

Resina (Z350 XT/Forma)
con pulido (sin sistema/ Sof-lex/ Jiffy)
Grupo:

(XTSP/FSP/XT01/XT02/F01/F02)

10

11
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9.3. Anexo C

9.3.1. Carta de aprobacion de comité de ética

~'!:.,EJ!Univers|dad Nacional Facultadde ~\j
i1 Federico Villarreal Odontologia \\ /i

“Afo de la unidad, lo poz y el desarroilo”

COMITE DE ETICA EN INVESTICACION
ACTA DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
N®247-09-2023

Las miembros del Comité de Etica de Investigacion de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal integrado por la Mg. Carmen Rosa Garcia Rupaya en
calidad de Presidenta, Dr. Daniel Augusto Alviter Temoche en calidad de miembro y Mg. Cecilia
Magali Alayo Canales en calidad de miembro, se reunieron virtualmente para evaluar a solicitud
del Director de la Unidad de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento, el Proyecto de
Investigacion:

Titulo: “SUSCEPTIBILIDAD A UNA SUSTANCIA PIGMENTANTE SOBRE LA
ESTABILIDAD DE COLOR EN DOS RESINAS DENTALES NANOHIBRIDAS CON
DIFERENTE SISTEMA DE PULIDO"

Investigador: Bachiller HIDALGO ENRIQUE SCARLETH EMPERATRIZ

Cadigo de inscripcion: 247-09-2023

Proyecto de investigacion: version ultima o

lecidos en el proyecto presentado por el
del Comité de Etica de la Universidad
19-UNFV) se concluye en el siguiente

Luego de verificar el cumplimiento de los requi
bachiller Scarleth Hidalgo y de acuerdo al Regi
Nacional Federico Villarreal (Resolucion RN26
calificativo: Favorable con Aprobacién

La aprobacion considera el cumplimiento s de Ja Facultad y de la Universidad,
los lineamientos cientificos y éticos, el balance riesgo/beneficio y la capacitacion del equipo de
investigacion. En el caso de participacion de seres humanos la confidencialidad de los datos y el
ejercicio de la autonomia mediante la aplicacion del consentimiento informado.

Los miembros del Comité de Etica suscribimos el presente documento:
Lima,22 de septiembre de 2023

TSk

Mg. Carmen Rosa Garcla Rupaya Mg Cecilia Magall Alayo Canales  Dr. Daniel Alvitez Temoche

Presidenta Miembro

Miembro

Comité de Etica en Investigacion ~ Comité de Etica en Investigacidn ~ Comité de Etica en Investigacion

Calle San Marcos N°351-Pueblo Libre
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9.3.2. Carta de presentacion al laboratorio

Universidad Nacional

FACULTAD DE
ODONTOLOGIA

“Afio del Bicenlenario de la consolidocion de nuesfra independencia y de la
conmemoracién de las hercicas batallas de Junin y Ayocucho*

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 5 de abril de 2024

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Scarleth Emperatriz Hidalgo Enrique, quien se encuentra realizando el Plan
de Tesis titulado:

«SUSCEPTIBILIDAD A UNA SUSTANCIA PIGMENTANTE SOBRE LA
ESTABILIDAD DE COLOR EN DOS RESINAS NANOHIBRIDAS CON
DIFERENTE
SISTEMA DE PULIDO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Hidalgo quien
realizara el siguiente trabajo:

v Se confeccionardn muestras, discos de resina, pulidas de acuerdo a sistema de seleccion de pulido.

¥ Las muestras se sumergirdn en suero fisioldgico y se colocardn en una incubadora por 24hrs,
Posteriormente se cubrirdn con bebida de café, cambidndase diariamente por un periodo de 7
dias.

¥ Para la toma de color de los especimenes se usard un espectrofotémetro con el sistema digital
con el sistema CIE L*a*b*,

¥ La primera toma de color serd realizada a las 24 horas (color Inicial), la segunda toma se
realizard luego de los 7 dias expuestos en el café.

Estas actividades, le permitirdn al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

Dr. AMERICO A. MUNAYCO MAGALLANES
JEFE

OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Se adjunta: Plan de Tesis
0M06-2024

NT: 015974 - 2024
AAMM /Luz V.
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9.3.3. Certificado de calibracion del instrumento

LABORATORIO DE CALIBRACION

g .
A
C = PATRONES DE TRAZABILIDAD MNACIONAL
INACAL E INTERNACIONAL AL NIST
CENAM, DAKKS, ENAC, DKD

Lquipamicnto ]n5t|‘unmmacit’mm
L INGENIERIA EN METROLOGIA

1‘
u Indusinas v Laboratorios
Empresa de Servicios Meteorologicos de Yerificachan, Callbracion y Emitséan de Cestificados Adjuntando la Trazabilidad de Huestros Patrones Naclonales o internacionales

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LEQ-882-2024
Fecha de EnustﬁnF:‘aEL:..];:-lLl;-’EEE_!
Expediente: EIIL-1175-2024

INSTRUMENTO: COLORIMETRO

Marca: FRU

Models: WR-10QC

Identificacion: No indica

Serie: 10QC220990

Procedencia: No indica

Ubicacion: Laboratorio

SOLICITANTE: HIGH TECHNOLOGY LARBORATORY CERTIFICATE S.A.C.
Direccion: Jr. Nepentas Nro. 364 - San Juan de Lurigancho

CALIBRACION: Fecha 2024-09-20
Lugar: Av. Angelica Gamarra 1521 Los Olivos Lima-Lima
Método: Comparacion directa con Instrumento patrdn Calibrado,

RESULTADO DE LAS MEDICIONES:
E.M.P = Emor Méximo permisible.

La incertidumbge de ld medicion que se presenta estaba basada en una inéerfidumbre estindar multplicado por
un factor detobertura K=, el cual proporcionada tn fivel de confismz d& aprotimadsments 9574

CONDICIONES ANMBIENTALES:
Variable ambicntal Inicial final
Teémperatural *C) ms 2006
Humedad relativa(®HR) Bh3 [ilin|
PATRONES DE REFERENCILA:
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de
calibracidn
HUNTERLAB BOX CALIBRATION STANDARDS MO6TI2
X-RITE BLOCK CALIBRATION STANDAR SDO2-SP62
BCRA-IN

OBSERVACIONES:
La penodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del

-
instnimento de medicion o reglamentos vigentes.

Los resuliados de las mediciones se muestran a partir de la pagina 02 del documento
en la tabla es el promedio de 5 valores T:'-“'j"jgfl?‘“h
=l BE Sl Ty

"
d &ﬂrg

.
#  El valor indicado del equipo que s¢ myestra
®  Se cefGod una L'[i._I:i-IJ con la ingl Pt T g ALIBRADO™, =
=& )
£5 %
] z s
LepraLeclit Z "EQUINLAB: "2
d
fl; LT -
i, VB PF
iy, Mo e 2

=il |
ng. Roger Cugva Zuta
Jefe de Me a
) M oo™
\P‘N:l HIBIDD 5U REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLAE 5..&.(‘/
A Angélica Gamarra De Leon Velarde Nro, 1531 URE. Santa Rosa De Lima (Paradero Cruce] Lima - Lima - Los Olivos.

Telfz (01) 677-6611 / [01] 336-4538 Cel: 939204882 / 046480783
E-mail: ventas@equinlabsac.com f metrologia @equinlabsac.com / wwweqguinlabsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION
PATRONES DE TRAZABILIDAD NACIOMAL
INACAL E INTERMACIONAL AL MIST
CENAM, DAKKS, ENAC, DKD

INGENIERIA EN METROLOGIA

-
EQUINLAB:
C -
u Equipamiento Instrumentacion %
1

Industrias y Laboratorios
Empresa de Servicics Meteorolégicos de Verificacidn, Calibracion y Emisian de Certificades Adjuntando i Trazabilidad de Nuestros Patrones Naclonales o internacicnales

1 B kgim'l [ 51.9%rH 1 14 B%abs | Ims | L | 963 ym | B°F | 424 kgim'| TH
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LEQ-882-2024
Pagina 2 de 2
Fecha de Emision: 2024-09-20
Expediente: ENIL-1175-2024
RESULTADO DE CALIBRACION (CIE XYZ)
Espacio Diferencia
de Color | Negro Verde Blanco | de Lectura | Incertidumbre | E.M.P
X 15.81 8048 -0.06 0.1 +0.3
Y 21.62 £5.08 -0.11 0.1 +0.3
Z 16537 R4 05 0.1 &l 3
RESULTADO DE CALIBRACION(CLE L*a*b*)
AE
& mm L* a* h* dL* da* db* AE | Limite | Veredicto
amarillo B295| 161 | 7361 | 016 | -0.18 | -0.06 | 025 0.40 Pass
anaranjadc 66.75| 38.69 | 5168 | 016 | -0.23 0.02 0.28 0.40 Pass
rojo 46.49| 37.69 | 20.88 | 0.15 0.04 0.05 0.16 0.40 Pass
_‘-\\\\'\\\“‘
:-." DE Cay 1)
.-':1'-@”0 2 L:hl‘
£4 29
£ 5%
Z EQUINLAB: "%
[
(0] =
(A =
U, VB &7
Uy ernp pe
s
\_FNDHIEIDD 51 REPRODUCCION FARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLAR s_a.c_‘/

Av. Angélica Gamarra De Leon Velarde Nro. 1521 URB. 5anta Rosa De Lima (Paradero Cruce) Lima - Lima - Los Olivos

Telf: {01) 677-6611 / (01) 3364536 Cal: 930204882 / M6480783
E-miail: ventas@equinlabsac.com S metrologia @eqguinlabsac.com S wew.eguinlabsac.com
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9.4. Anexo D

9.4.1. Resultados de laboratorio

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLDGY LARDRATORY CERTIFICATE Piggira | die 2

T TEO-IW-2024 | VERSIONN°01 | Fecha de emision: | 05-09-2024

ENSAYD DE MEDICION DE COLOR EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS TESISTAS |
Nombee de _ “SUSCEPTIRILIDAD A UNA SUSTANCLA PIGMENTANTE SOBRE LA ESTABILIDAD DE COLOR EN DOS
A * RESINAS NANOHIBRIDAS CON DIFERENTE SISTEMA DE PULIDO
MNombres y Apellidos - Scarleth Emperatrz Hidalgo Enrique
Do = Tal7THE]
Dareccian / Teléfono - Los Jardines de San Vicente Mz B Ltl9 /930232793
1. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Muren Aproximncién .
Colarimetra WRIDQC SN 100C220990 1] e 1] e e o
i iy i sl momento v condicionss en que =
Vemnier Digital Mitutoyn - 20 mm 0.01mm R
2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
{Cambidad . Sesenla y seis {66) muestras
Matenial - Driscos de resinas odontoligicas HIGH TECHROLOGY
Girupo | - XTsP LABORATORY CERTIFICATE
o Grupo 2 - FSP SAC. no se responsabilim de los
Muesins de resinas adonbologicas G 3 . NTo |pexjmicias que paedn ccasionar el uso
y ’ - inadecunds de este documento, ni de
Girupe 4 P X2 una incomrectn inlespretacicn de los
Girupo 5 = Fl jresubsdess  del  imforme  agui
Grupo & : FO2 |delarade.
4. RECEPCION DE MUESTRAS
Fecha de recepcion de muesiras |28 de Agosio del 2024
Fecha de Ensayo 29 de Agosio del 2024 al 05 de Setiembre del 2024 El infomee de ensayo sin firma v sello
carece de validez.
Lugar de Ensayo Jr. Mepentas 364 Utk San Silvestre, San Juan de Lungancho-Lima
5. REFERENCIA DE PROCEIMMIENTO |
El emsayo se realize bajo el siguiente procedimienio:
FROCEDIMIENTO DESCRIPCION
ASTM DI244-21 Standard Test Method for Calculation of Color I:rll}ﬂ\rm:m. s

From Instrumenizlly Measured Color Coordinates

Standard Test Method for Calculation of Color Differences | 7.5.3 LCH Versions of CIELAE and

ANTMTIEM-E] From Instramentally Measured Color Coordinates CIELUV

Las muestras fueron sumergidas en suero fisologico e
introducidas en |3 incubadora a 37°C por 24hrs, postenor a esto
se bomaron las primeras medidas de color.

Se prepart |a sustance pigmentante 2gr de café en 200 mi de
—_— " agua a BI°C y se procedio a colocarlas en el recipiente con las
R e muestras siendo todo esto miroducide en la mcubadora a 37°C
por 7 dixs mas.

Para la toma final de las muestms se lavaron con suer
fiziologia, secaron con papel absorbente ¥ se procedicron a

tomar <l colar.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADC EM ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES

LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLDGY LABDRATORY CERTIFICATE Pt 2 ke 2
INFORME DE ENSAYO N® TEQ=109-1024 | VERSION 57101 Fecha de emiiin: | 05-09-2024
. CONDICIONES DE ENSAYO ]
Iniciul Final
Temperatura 19.7 °C 19.7°C
Humedad Relatrva 65.0 %HR 65.0 %HR
7. RESULTADDS DE ENSAYDS |
7.1 ENSAYDS DE MEDICION DE COLOR |
Garups 1: XTSP Grupn I: FAP Grupo 5: XTo1
Diferencia sotal Diferencia total Dviferemcia intal
de color de codar de calor
Espévinuen AE Esptcimen AE Espécimen AE
Inbelal - Final Tndeksl - Finsl Imicial - Fimal
L 145 1 0% 1 37
2 IL& 2 94 =4 30
k! 139 3 i3 3 4.6
4 122 4 [ 4 Ll
3 LL& 3 T2 3 L2
& 121 & 96 & 21
L 13.5 T 122 ) 24
i 135 £ 103 H Lo
Ed 121 9 s 9 L0
'] 135 10 103 1 ]
I 13.5 11 110 11 6.l
Gormpe 41 XTi2 Cirupen &: Fil Girupao 6 Fli2
Diferencia total Diferencia total Diferencia total
de color de coler e calor
Espécinuen AE Esptcimen AF. Espécimen AE
Inbelal - Fenal Indeisl - Finasl Imicial - Fimal
3 L4 1 25 1 29
k- 62 2 13 4 1.9
3 il 3 ol £ 37
4 71 4 28 4 1.4
E 34 i 16 3 24
& 63 L] 08 & 39
7 08 T 1% ) 12
L L9 L 13 L 1.3
@ L3 9 14 9 0.9
1] L& 10 L] 10 3l
11 13 11 14 11 Al
r
P -*—:I'"i{-
(\gflerimd
SHTL
HIGH TECHROLOGY LABORATORT CEATIRCATE
ROBERT NICK EUSERI) TEHERAN s e
CIP- 193364 GH TECHSOL LABDRATORY CERTFICAT
INGENIERD MECANKD
Jefie de Laborasorio
El resultade es sodo valido para las muestras proporcionadas por el solscitante del servicio en las condsciones indscadas del presente informe
de ensayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL 5.A.C.



9.5. Anexo E
9.5.1. Fotografias

A. Elaboracion de las muestras y calibracién de los moldes de acrilico.
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B. Eliminacion de excesos y pulido.
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C. Toma de color de muestras después de haber estado 24hrs en la incubadora en

suero fisiolégico.
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D. Elaboracion de la sustancia pigmentante.

R
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E. Muestras sumergidas en café
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F. Muestras después de los 07 dias sumergidas en café.
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G. Toma de color final de las muestras.

D65 18 SCI 4nm

52.19
513
15.56
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