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Resumen

Las resinas compuestas son de uso frecuente en Odontolo-
gia Restauradora, especialmente cuando la estética adquiere
importancia. Se realizd un estudio experimental, longitudinal
y comparativo con el objetivo de establecer diferencias en la
estabilidad del color de diferentes tipologias de resinas com-
puestas: nanorelleno, microhibrida y nanohibrida pulidas con
dos sistemas de acabado y pulido: (gomas vs. discos), en tres
diferentes momentos: pre-pulido, post-pulido y envejecimien-
to ultravioleta (UV). Se realizaron 8 probetas de tres resinas
compuestas: Filtek Z350® (Z350), TetricNceram® (TNC) y
BrilliantEnamel® (BE), aleatoriamente se subdividieron en dos
grupos para someterlas a los siguientes sistemas de pulido (SP):
Jiffy® (J) y Super Snap® (SS). Se determind el color con escala
CIEL*a*b* en tres momentos (M), Pre-pulidol, Post-pulido2 y
Envejecidas Uva3. En el andlisis estadistico se utilizé ANOVA
de mediciones repetidas para las comparaciones multiples, la
prueba de HSD Tukey en los efectos inter-sujetos y Bonferroni
para intra-sujetos, valor p< 0,05. Los resultados obtenidos
mostraron HSD Tukey: M1:2350 AE 70,2 (0,9) >5TNC AE 66,6
(0,8) = BE AE 65,7 (0,9). M2:2350 AE 70,8 (1) > TNC AE 66,6
(1) =y BE AE 66,4 (0O,4). M3: Z350 AE 68,6 (0O,7) = TNC AE 68,3
(2,4) >BE AE 64 (1,2). SP: p2 0,05 sin diferencias estadisticas
significativas. Bonferroni: M2 AE 67,9 (2,2) >M1 AE 67,5 (2,2) =
M3 AE 67 (2,7). Se concluyd que bajo las condiciones en que se
realizo esta investigacion la estabilidad del color de las resinas
probadas es independiente del sistema de acabado y pulido.
El envejecimiento acelerado ultravioleta (UV) produce cambios
en el color y en la superficie de las muestras haciéndolas méas
rugosas y cromaticas. Sin embargo, la presencia de pre-poli-
meros en TNC parece mejorar la estabilidad.

PALABRAS CLAVE (DeCS): resinas compuestas, pulido dental, ensayo
de materiales, color, colorimetria.
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Abstract

Composites resins are most frequently used materials in Res-
torative Dentistry especially when the aesthetic effect beco-
mes important. An experimental design study was carried out,
with a longitudinal cut and a comparative type with the aim of
establishing differences in color stability of different types of
composite resins: nano-filler, micro-hybrid and nano-hybrid,
polished with two finishing and polishing systems: (rubber vs.
discs), at three different times: pre-polishing, post-polishing
and ultraviolet (UV) aging. Eight specimens were made of three
composite resins Filtek Z350® (Z350), TetricNceram® (TNC)
and BrilliantEnamel® (BE). Randomly subdivided into two groups
to be submitted to the following systems of polished (SP): Ji-
ffy® (J) and Super Snap® (SS). Color was determined using the
CIEL*a*b* scale at three stages, Pre-polishing]l, Post-polishing2,
and Uv Aging3. For statistical analysis was used a repeated
measures ANOVA, for multiple comparisons of Tukey HSD test
for inter-subjects effects and Bonferroni for significance, p<
0.05 value. The results showed HSD Tukey: 70,2 AE M1:2350
(0.9) > TNC AE 66.6 (0.8) = BE AE 657 (0.9). M2:Z350 AE 70.8
(11)>=TNC AE 66.6 (1) and BE AE 66.4 (0.4). M3: 68.6 AE Z350
(07) = TNC AE 68.3 (24) &GT; BE AE 64 (1,2). SP: p2 0.05 no
significant statistical differences. Bonferroni: M2 AE 67.9 (2.2)
>AE 67.5 (2.2) M1= M3 AE 67 (27). It was concluded that under
the conditions in which this research was carried out the color
stability of the resins tested is independent of the finishing
and polishing system. Accelerated ultraviolet (UV) aging pro-
duces changes in the color and surface of the samples making
them rougher and more chromatic. However, the presence of
pre-polymers in TNC appears to improve stability.

KEY WORDS (MeSH): composite resins, dental polishing, materials
testing, color, colorimetry.
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Introduccion
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as personas que presentan lesiones visualmente desagradables en la parte
L anterior de la boca, ya sea por caries o traumatismo, muestran problemas
asociados a la autoestima. Seglin Baratieri' estas tienen una alta incidencia
en niflos y adolescentes, pues ellos y sobre todo los del sexo masculino sufren
traumatismos que estan intimamente relacionados con la participaciéon brus-
ca en deportes y juegos, asi como accidentes de transito.

La introduccién de materiales restauradores compuestos en la década de
1960 marco el comienzo de la odontologia cosmética moderna al combinar
los principios de estética y conservacion dental 2. En este sentido, las resinas
compuestas se estan convirtiendo en materiales restauradores estandar de-
bido a su capacidad para reproducir facilmente la apariencia de un diente.
Ademas, la combinacién de resinas compuestas con sistemas adhesivos per-
mite un tratamiento minimamente invasivo en comparacion con el enfoque
protésico tradicional basado en coronas de cerdmica 3.

La estabilidad del color de la resina compuesta es una propiedad impor-
tante que influye en su longevidad clinica 4, ya que los dientes situados en
el sector anterosuperior deben permanecer sin cambios visibles después de
haber sido restaurados durante periodos considerables de tiempo.

No existe una técnica cientifica que se aplique para todos los casos, la
apariencia estética de los materiales restauradores directos envuelve impor-
tantes aspectos fisicos relacionados, como los métodos de medicién, ajus-
tes de color que no han recibido la atencién académica y las derivaciones
cientificas estan cubiertas solo superficialmente en la literatura 5. Se necesita
realizar adecuadamente los procedimientos clinicos para evitar el deterioro
prematuro de las restauraciones, pues las principales causas de fallas en los
primeros cinco afios de la restauracion estdn relacionadas con la técnica y
la seleccién del material ©. La rugosidad superficial crea un microambiente
favorable a la adhesién y el crecimiento bacteriano capaz de promover la for-
macion de caries secundaria, la inflamacién gingival y el manchado de las
restauraciones. El procedimiento de acabado y pulido se basa en la reduccién
progresiva de las rugosidades y rayas superficiales hasta llevarlas a un punto
que sean mas pequeias que la longitud de onda de la luz visible.

Por lo tanto, los métodos de acabado y pulido son muy importantes para la
estabilidad del color de las resinas compuestas’, siendo uno de los pasos mas
trascendentes en larealizacién de la restauracion. Este procedimiento, ademas
de darnos restauraciones lisas y altamente pulidas que seran estéticamente
mas atractivas, disminuira la acumulacion de la placa bacteriana 2, favorece-
ré la salud de los tejidos gingivales circundantes, la integridad marginal de la
restauracion en el tiempo, el confort del paciente 8, aumentard la resistencia a
la pigmentacidn, al desgaste 'y reducira el riesgo de una caries secundaria .
Todo lo anteriormente expuesto va a influir en lalongevidad de la restauracion.

REVISTA ODONTOLOGICA DE LOS ANDES
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Materiales
y métodos
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Aunque la resina compuesta se usa con frecuencia, sigue siendo un de-
safio identificar sistemas de pulido apropiados para obtener un alto brillo
superficial 2. Es por esto que existe una gran variedad de instrumentos fabri-
cados para realizar las maniobras de acabado y pulido, de los cuales podemos
nombrar el instrumental rotatorio de carburo de tungsteno, piedras diaman-
tadas, oxidos metalicos de diferente granulometria sobre discos flexibles, go-
mas siliconadas o particulas mas pequefias en suspensiones formando pastas
diamantadas y liquidos abrasivos. Una técnica de terminado traumaética pue-
de sobrecalentar y dafiar la superficie de la resina compuesta '35, resultando
en un desgaste acelerado.

El éxito clinico de una restauracion depende basicamente del desempefio
en el tiempo de uso, es por eso que el aspecto relativo al envejecimiento de
los materiales dentales esta tomando cada vez mas relevancia, porque per-
mite predecir el comportamiento de los materiales en el tiempo cuando son
sometidos a situaciones extremas pero controladas. Tampoco se encuentra
disponible en la literatura la interaccién del protocolo de pulido sobre la es-
tabilidad 6ptica a distancia de estos materiales.

Existe poca evidencia de como los diferentes protocolos de pulido clinicos
odontologicos pudieran afectar la estabilidad del color de las resinas com-
puestas disefiadas para usarse en el sector anterior. Por lo que, el objetivo de
la investigacion fue determinar el efecto de dos sistemas de pulido y el enve-
jecimiento UV sobre en la estabilidad del color en la escala CIELab de resinas
compuestas de nanorelleno (Filtek Z-350/3M), micro-hibrida (TetricNceram/
Ivoclar) y nanohibrida (Brilliant/Coltene) disefiadas para el sector anterosu-
perior. Para ello se establecieron las siguientes hipédtesis:

- H_: El uso de sistemas de acabado y pulido (gomas vs. discos), mds el
envejecimiento por luz UV, no influyen en la estabilidad del color de
resinas compuestas de nanorelleno, microhibridas y nanohibridas di-
sefladas para el sector anterosuperior.

- H: El uso de sistemas de acabado y pulido (gomas vs. discos) mejora
la estabilidad del color de resinas compuestas de nanorelleno, micro-
hibridas y nanohibridas disefiadas para el sector antero-superior pos-
terior al envejecimiento UV, ya que producen menos dafio en la matriz
de la resina compuesta.

Se realizé un estudio experimental, de corte longitudinal y de tipo compa-
rativo. Para la recoleccidén de los datos primarios se observaron las mues-
tras fabricadas de los diferentes tipos de resinas compuestas (Filtek Z350 A2,
TetricNceram A2 y Brilliant A2) las cuales fueron sometidas a dos tipos de
acabado y pulido (Jiffy y SuperSnap) a partir de imagenes escaneadas en tres
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diferentes momentos (pre-pulido, post-pulido y envejecido UV). Esos datos
fueron descargados en una hoja de cdlculo Excel previamente disefiada, en
donde el valor de AE se obtuvo a partir de la ecuaciéon y eso nos permitio
discriminar las diferencias de color, en los diferentes momentos de medi-
cion. La poblacién estuvo conformada por 24 unidades de estudio en forma
de discos fabricadas de tres tipos de resinas compuestas, formuladas para ser
utilizadas en el sector anterior. Con base en esta poblacion se hizo un mues-
treo no probabilistico por cuotas, puesto que, la seleccién de la muestra fue
en funcién de las caracteristicas de la poblacién, tomando en cuenta los cri-
terios relacionados con las posibilidades del investigador (tiempo y recursos
disponibles).
Los criterios de inclusion de las muestras fueron que:
- Las muestras estandarizadas no podian tener una variacién mayor al
10% de las dimensiones planificadas.
- Las muestras no podian tener ningun tipo de deterioro fisico-mecani-
co ni quimico para poder estar dentro de la experimentacion.

Por ser una investigacion basica en donde se van a realizar estudios In Vitro,
se siguieron las normas de bioseguridad establecidas por la facultad para no
poner en riesgo al personal docente, auxiliar y estudiantado en general de la
institucion.

En la TABLA 1 se especifican las resinas seleccionadas en el presente estu-
dio y las caracteristicas de cada una de ellas.

TABLA 1.
Resinas compuestas.

Grupo, Relleno Relleno Matriz Relleno Forma/

Composite/ % Quimico Tamafio

Fabricante Peso

GlFiltek 2350 74,6 Siy Zr Bis-GMA, Aglomerados LOT A2 Nano

Body3M/ESPE Bis-EMA, esféricos de N0Q9227 relleno
UDMA y 0,6 -14 um/ 0,075

TEGDMA pm
+0,02- 0,075 um

G2 Tetric® N 73,7 Vidrio de bario, Bis-GMA, Pre-polimeros de | Lot A2 Micro
Ceram/ Ivoclar- dioxido de silicio | Bis-EMA. 0,04 - 012 um 122822 Hibrido
Vivadent y trifluoruro de +Irregulares

iterbio de 0,6y 0,7 pm
G3 75,56 Vidrio de bario Bis-GMA 'y | Irregulares de Lot A2/B2 Nano
BrilliantEnamel/ y &cido silicico TEGDMA 0.04-2.8 0192964 Hibrido
Coltene amorfo av 0,6 um

+nanorelleno
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La TABLA 2 ensefia los sistemas de pulido utilizados, los sistemas de pulido
de acuerdo al fabricante, la presentacién para cada uno de ellos y el lote al
cual pertenecen.

TABLA 2.
Sistemas de acabado y pulido.

Grupo/ Sistema de Componentes Presentacion

Pulido/ (Fabricante) Comercial

J/ Jiffy® (Ultradent) 1.- Grueso, 220 (verde). Gomas y cepillo S/L
2.- Medio, 240 (amarillo). de cerdas

3.- Extra Fino, 1200 (blanco).
4.- Cerdas. Carburo de silicio.

SS/ Super Snap® (Shofu®) | 1.-Medio (violeta). Carburo de silicio. Discos flexibles S/L
2.- Fino (verde). Oxido de aluminio.
3.- Ultrafino (rosa). Oxido de aluminio.
Dimension: 0.5in/1.3cm

En la FIGURA 1 se observa el equipo de envejecimiento acelerado QUV/
Basic, Q-Panel (Lab. Products Cleveland, Ohio USA) con tubos fluorescentes
UVB 313 con un pico de 313 nm.

Se utilizaron los Sistema de acabado y pulido Jiffy® Ultradent y Super Snap
Shofu (FIGURA 2).

FIGURA 2.
Sistemas de Acabado - pulido Jiffy y Super Snap.

FIGURA 1.

Equipo de envejecimiento acelerado QUV/
Basiccon tubos fluorescentes UVB 313 con
un pico de 313 nm.
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La estabilidad del color de las resinas compuestas se determiné fabrican-
do 8 discos de 10 mm de didmetro x 2 mm de alto de cada una de las resinas
compuestas seleccionadas (FIGURA 3), se fotopolimerizaron, se almacenaron
en agua destilada x 24 horas y por seleccion al azar las muestras asignadas
para esta prueba se dividieron en dos grupos de pulido para cada resina G1J
2350, G2] TetricNceram y G3] Brilliant (acabados y pulidos con gomas Jiffy®),
G1S 2350, G2S TetricNceram y G3S Brilliant (acabados y pulidos con discos
Super Snap), esas muestras se escanearon antes y después de realizar las ma-
niobras de acabado y pulido interponiendo un fondo negro y luego un fondo
blanco con un escaner digital (a 1200 dpi de resolucion) para obtener dos
imagenes por muestra y asi realizar un promedio, este fue el DATO a partir
de una imagen en formato de intercambio Tiff, esas imagenes se procesaron
con el Software Adobe PhotoShop CS5 en imagen, modo, color CIELab, para
el cual registramos el valor numérico L, a y b, lo que nos permitié el AE para
cada muestra de cada tipo de resina compuesta en los momentos Pre-Pulido
y Post-Pulido (TABLA 3).

.ﬁ

FIGURA 3.
Discos de Resina Compuesta de 10 mm

A de diédmetro x 2 mm de alto.

La estabilidad del color de las resinas compuestas posterior al envejeci-
miento se determiné sometiendo los mismos 24 discos previamente fabrica-
dos a luz UV. en un equipo de envejecimiento programado segun las normas
ASTM D 4329 Y ASTM G 154 x 500 horas, las muestras se volvieron a escanear
para obtener una imagen post envejecido con la cual se determind el AE final
y con este registro se obtuvo la variacion del AE mediante hoja de célculo Mi-
crosoft Excel (TABLA 4).

REVISTA ODONTOLOGICA DE LOS ANDES
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TABLA 3.
Estados Pre-Pulido y Post-Pulido.

Condicién 2350

Pre-Pulido

Post Pulido l l

TABLA 4.
Estado Envejecido UV.

Condicién 2350

Envejecidas UV
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Ecuacidn para calcular AE:
Para determinar la diferencia total de color entre las tres coordenadas, se usé
la siguiente férmula:

AE* =+ [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]

L* = luminosidad
a* = coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)
AL* = diferencia en luz y oscuridad (+= mds luminoso, -= mas oscuro)
Aa* = diferencia en rojo y verde (+ =m4s rojo, -= mas verde)
Ab* = diferencia en amarillo y azul (+ =mds amarillo, -= mas azul)
AE* = diferencia total de color

Es importante destacar que Delta E s6lo indica la magnitud de la diferencia
total del color, pero no indica cudn correcta es.

- Para calcular la medida de tendencia central se utiliz6 la media arit-
mética y para la dispersion se consideré la desviacion estandar, la uni-
dad de medida fue el valor de AE obtenido de las imagenes escaneadas
de las muestras en los tres momentos (pre-pulido, post-pulido y enve-
jecido).

- Serealizaron pruebas estadisticas para comprobar las hipétesis de nu-
lidad.

- Para determinar los efectos intra-sujeto (entre los diferentes mo-
mentos) se realizé un analisis de la varianza “ANOVA” de medidas
repetidas, ya que necesitamos medir la unidad de analisis en tres
momentos (pre-pulido, post-pulido y envejecido). Para Las compa-
raciones multiples se realizé la prueba de Bonferroni.

- Para determinar los efectos inter-sujetos se realizé un ANOVA uni-
variado para la variable estabilidad del color, en 2 NIVELES (es de-
cir; si la estabilidad del color medida en variacion de AE (variacién
de color), estd influenciada por la resina compuesta y/o el sistema
de pulido).

- Para las comparaciones multiples de los efectos inter-sujetos (es de-
cir, entre los grupos de resinas compuestas (Filtek Z350, TetricNce-
ram y BrilliantEnamel) y sistemas de pulido (Jiffy y SuperSnap), se
realiz6 la prueba TUKEY HSD.

(el

- Elvalor de “p” quedd preestablecido en 0,05.

PD: Para las pruebas estadisticas se utilizé el programa SPSS 19.0 (IBM).

REVISTA ODONTOLOGICA DE LOS ANDES
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Resultados

TABLA 5.

La TABLA 5 ensefla los resultados de la estadistica descriptiva, se puede obser-
var que para la variable estabilidad del color en el momento 1 (Pre-pulido)
Filtek Z350 tiene un valor promedio AE 70,2 (0,9) > que TetricNceram AE 66,6
(0,8) =y BrilliantEnamel AE 65,7 (0,9).

Estadistica Descriptiva del color de las resinas compuestas evaluadas en funcién a la marca, al sistema de
pulido y la condicién (Pre pulido 1, Post pulido 2, Envejecimiento UV 3).

Condicién

Material

W W W W w w

— 57

Filtek Z350
TetricN ceram
Brilliant Enamel
Jiffy

Super Snap
Total

Filtek Z350
TetricNceram
BrilliantEnamel
Jiffy

Super Snap
Total

Filtek Z360
TetricNceram
BrilliantEnamel
Jiffy

Super Snap

Total

Media Desvio CV % ANOVA | T-HSD Bonferroni
p<.05 p<.05 p<.05

70,21 0,92 8 1 * B

66,63 0,79 8 1 * A

65,68 093 8 1 * A

67,32 2,22 12 3 A

6769 219 12 3 A

67,51 2,16 24 3 A

70,76 110 8 2 * B

66,57 1,03 8 2 * A

66,43 043 8 1 * A

67,72 2,31 12 3 A

68,12 2,23 12 3 A

6792 2,23 24 3 B

68,62 0,66 8 1 * B

68,28 2,42 8 4 * B

63,99 1,21 8 2 * A

6745 2,61 12 4 A

66,48 2,70 12 4 A

66,96 2,65 24 4 A

Los Efectos inter-sujetos para la variable estabilidad del color nivel resina
compuesta con un valor de p=0,000, con diferencias estadisticas significati-
vas; por lo cual se rechaza la hipétesis de nulidad. Efectos inter-sujetos para
la variable estabilidad del color nivel sistema de acabado y pulido (Pulido)
con un valor de p=0,856; sin diferencias estadisticas significativas; por lo cual
se acepta la hipotesis de nulidad. Efectos inter-sujetos para la variable estabi-
lidad del color nivel interaccién Resina Compuesta y Pulido con un valor de
p=0,836; sin diferencias estadisticas significativas; es decir los resultados son
independientes del cruce de variables (TABLA 6).
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TABLA 6.
ANOVA Univariado para color en funcion de la resina compuesta y el sistema de acabado y pulido.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de cuadrados gl Media cuadratica

tipo Il
Interseccion 327688,308 1 327688,308 134260,111 ,000
Resina compuesta 245,997 2 122,999 50,395 ,000
Pulido ,083 1 083 034 866
resina compuesta * Pulida ,880 2 440 180 ,836
Error 43,933 18 2,441

Prueba de Tukey HSD para las comparaciones multiples de los efectos in-
ter-sujetos nivel resina compuesta (Composite) con media y error (0,814+) ex-
presada en diferencias de delta E (AE): Filtek Z350 69,86 >TetricNceram 67,16
> BrilliantEnamel 65,37.

Los resultados para Efectos intra-sujetos para estabilidad de Color con un
valor de p=0,001 indican diferencias estadisticas significativas; es decir el co-
lor varia entre los diferentes momentos para las mismas unidades de analisis.

Resultados de la estadistica descriptiva con la media e IC 95% expresada
en delta E (AE): Post pulido2 67,92 (IC95 67,5-68,3) > Pre-pulido1 67,5 (IC95 67,1-
67,9) = Envejecido UV 367 (IC95 66,3-67,6).

En la prueba de Bonferroni para las comparaciones multiples entre las
diferentes condiciones se pude observar el valor de p< 0,05, lo que indica
diferencias estadisticamente significativas entre el momento Post pulido2 >y
los momentos Pre-pulido1 = p> 0,05 y Envejecido UV3 (TABLA 7).

Discusion

Las resinas compuestas son actualmente los materiales de elecciéon al mo-
mento de realizar restauraciones de insercion plastica. Los motivos son am-
plios ya que es un material altamente versatil y hoy dia se usa en la mayoria
de las especialidades odontoldgicas *. Dentro de sus virtudes se destacan las
propiedades opticas, la longevidad aceptable ¥, la posibilidad de conserva-
cién de tejidos y adhesion relativamente consistente a la estructura dentaria
15, Sin embargo, tienen como principal problema el cambio de color produc-
to de muchos factores que incluyen la mala higiene bucal, el uso de tabaco,
algunos tipos de dietas, técnicas de pulido inadecuadas, exceso de textura y
falta de integridad superficial *.
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TABLA 7.

Comparaciones por pares de Bonferroni para estimar diferencias en la variable dependiente estabilidad del color

en los diferentes momentos.

Medida: Delta_E

(I) Estabilidad_Color

1 PRE-PULIDO

2 POST PULIDO

3 ENVEJECIDO UV

(J) Diferencia de | Error tip. Sig. Intervalo de confianza al 95 %
Estabilidad_ medias (I-J) Limite inferior | Limite superior | para la diferencia®
Color
Limite Limite
inferior superior
2 =412 164 047 -,820 -0056
3 541 351 421 -,385 1,467
1 412 1564 047 ,005 ,820
3 963" ,286 011 199 1,708
1 -,5641 351 A21 -1467 ,385
2 -963 ,286 011 -1,708 -199

Basadas en las medias marginales estimadas.

* La diferencia de medias es significativa al nivel ,056. a. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

— 59

El odontélogo clinico requiere tener a la mano informacién cientifica so-
bre las propiedades de las resinas compuestas en cuanto a su comportamien-
to en el medio bucal. Existen en el mercado gran cantidad de fabricantes y de
productos con diversas caracteristicas, pero desafortunadamente no existe
un consenso entre factores importantes como lo son metodologia de selec-
cion de color, translucidez/opacidad, grado de fluorescencia, entre otros. A la
par de ello, se necesita realizar adecuadamente los procedimientos clinicos
que dependen del grado de entendimiento, entrenamiento y la escuela donde
se formé el odontélogo clinico.

El 6ptimo acabado y pulido de las resinas compuestas es uno de los pasos
mas importantes en la realizacién de la restauracion, ya que no solo resulta
en la 6ptima estética, también favorece la salud de los tejidos gingivales cir-
cundantes, la integridad marginal de la restauracion en el tiempo, el confort
del paciente 89, y aumenta la resistencia a la pigmentacidn, al desgaste 9"y
posiblemente influya en la longevidad de la restauracion.

Existe una gran variedad de instrumentos fabricados para realizar estas
maniobras, de los cuales podemos nombrar el instrumental rotatorio de car-
buro de tungsteno, piedras diamantadas, 6xidos metalicos de diferente gra-
nulometria sobre discos flexibles, gomas siliconadas o particulas mas peque-
fias en suspensiones formando pastas diamantadas y liquidos abrasivos. Una
técnica de terminado traumatica puede sobrecalentar y dafiar la superficie
de la resina compuesta '35 resultando en un desgaste acelerado.
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En relacién al envejecimiento acelerado para simular deterioro de mate-
riales poliméricos encontramos el almacenamiento en agua por largos pe-
riodos, la pigmentacion con café, té o vino tinto, termociclado, sin embargo
parece haber consenso en que la técnica ideal es el envejecimiento acelerado
por luZ UV 20,21,22-24_

La estabilidad del color puede ser evaluada mediante métodos visuales
(mas subjetivos) y aparatos especificos como espectrofotometros 5. La meto-
dologia utilizada en el presente estudio estd acorde con estudios previos que
usaron el espacio del color basado en sistema de coordenadas CIE L* a* b*.
Este sistema fue escogido para evaluar la variacién de color AE ya que este es
apropiado para determinar pequefios cambios y tiene ventajas como repetiti-
vidad, sensibilidad y objetividad '925. Es importante destacar que AE sélo indi-
ca la magnitud de la diferencia total de color, pero no indica cudn correcta es
el color, por lo que es una buena herramienta de uso comparativo. Desde un
punto de vista préctico se ha reportado que diferencias en AE de valoresde 1 a
3 son perceptibles por el ojo humano y valores mayores a 3 son clinicamente
inaceptables 2627,

Powers y colaboradores en 1980 2° estudiaron la estabilidad del color de
siete resinas compuestas bajo envejecimiento acelerado, evaluado por espec-
trofotometria de reflexion a las 0, 300, 600 y 900 horas. Determinaron que el
envejecimiento simulado en estadios tempranos produce resinas compues-
tas mas oscuras, mas cromaticas y mas opacas. Los cambios en el color de las
resinas compuestas convencionales durante envejecimiento estuvieron in-
fluenciados por la erosién de las matrices de resina y la exposicion de las par-
ticulas de relleno. Ademas, observaron una mayor estabilidad del color de las
resinas compuestas de microrelleno sobre las resinas compuestas convencio-
nales y no parecen estar influenciadas por la erosiéon. En nuestra experien-
cia pudimos observar la erosion de las matrices y exposicion del relleno. Sin
embargo, tal como en el estudio de Powers y colaboradores. Este cambio en
la estabilidad del color fue mayor para los composites de nano-hibridos (Bri-
lliantEnamel) y nanorellenos esféricos puros (Filtek Z350). La estabilidad fue
mayor para la resina compuesta que posee mezclas con pre-polimerizados
(TetricNceram) seguida del nanorelleno puro. Esto pudiera estar asociado a
la presencia de resina ya polimerizada por el fabricante lo que la hace mas
estable que la lograda con la unidad de foto polimerizacion, ya que el aumen-
to en el grado de polimerizacion o el resellado de la superficie pareciera ser
importante en la estabilidad del color . Oliveira y colaboradores en 2014 2
evaluaron el efecto del envejecimiento artificial acelerado en la estabilidad
del color y el grado de conversién de resinas compuestas de nanorelleno y
nano-hibridas asociados a diferentes sistemas adhesivos en restauraciones
directas estéticas. Para ello utilizaron 2 resinas compuestas Z350XT e IPS Em-
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pressDirect, 3 sistemas adhesivos (SB multi-purpose, Tetric N Bond y Clearfill
SE bond), en 2 periodos (0h, 300h UVa). Utilizaron un espectrofotémetro con
escala de medicion CIE*L*a*b y grado de conversidén con espectroscopia IR
y encontraron que el sistema adhesivo no tuvo influencia en la superficie o
en la zona de unidn, el tipo de resina compuesta si tuvo influencia en la es-
tabilidad del color, siendo mas estable para el nano-hibrido, lo que podemos
explicar porque ese fabricante (Ivoclar/Vivadent) utiliza pre-polimeros en su
mezcla, ademads el grado de conversion fue de un 67%, lo que era superior al
61% del nano-relleno, posiblemente porque los iniciadores de este fabricante
(3M ESPE) son menos eficientes. Esto concuerda con nuestra experiencia en
donde Filtek Z-350 se volvié mas opaco que el TetricNceram.

La utilizacién de luz UV parece ser un método conveniente para realizar
las pruebas de envejecimiento ya que utiliza cambios de exposicion a luz UV
con humedad. En nuestro estudio las muestras se envejecieron con lampara
fluorescente UVB-313 x 500h siguiendo las normas ASTM G154-06; G151-10
4329-05, sin embargo pareciera ser que con periodos mas cortos se pueden
obtener cambios clinicamente relevantes AE > 3,3 y que también son depen-
dientes del material a evaluar 242529,

En relacién con la estabilidad del color nivel sistema de acabado y pu-
lido pudimos observar que el sistema de pulido no produce diferencias en
ninguna de las condiciones. Sin embargo, pudimos notar que para el estado
Post-pulido Super Snap produce muestras mas luminosas que luego esta re-
lacion se invierte cuando las muestras son sometidas al envejecimiento ace-
lerado, ya que para TetricNceram y en un menor grado para BrilliantEnamel
el color pareciera ser mas estable cuando se usa Jiffy. Para Filtek Z350 no
parece existir ninguna influencia de parte del sistema de acabado y pulido.

Se puede especular que Super Snap produce menos dafio por ser un papel
abrasivo mas flexible montado en un sistema de sujecidon que se basa en una
goma muy suave, sin embargo, las diferencias en color no son ni clinica, ni
estadisticamente significativas. Nuestros resultados difieren con los de Mo-
rais y colaboradores en 2015 2 al estudiar la influencia del envejecimiento
artificial acelerado en la estabilidad del color y la rugosidad superficial de
resinas compuestas sometidas a diferentes sistemas y periodos de acabado
y pulido. Mediante el uso de 1 resina pulida con 4 sistemas (no pulido, papel
abrasivo, discos de goma, papel abrasivo + discos de goma) en diversos perio-
dos (inmediato, 24h, 7d y 480h UVa) encontraron que la rugosidad no fue di-
ferente entre los diversos grupos y periodos, pero que el grupo papel abrasivo
mostro la menor variacidn; es decir, menor alteracién de color.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden con los
obtenidos por Sirin Karaarslan y colaboradores en 2013 28 quienes evaluaron
el efecto de los procedimientos de pulido en la estabilidad del color de dife-
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rentes tipos de resinas compuestas posterior al envejecimiento. Para esto uti-
lizaron 4 tipos de resinas: ormocer, empacable, nanohibrido y microhibrido
en 4 condiciones de pulido: no pulido, discos, ruedas, re-sellado. Ellos usaron
envejecimiento acelerado UV y midieron en escala CIE*L*a*b y encontraron
que todos los grupos fueron afectados por el envejecimiento UV.

También estan en concordancia con los resultados de Drubi-Filho y co-
laboradores en 2012 ?° quienes evaluaron la estabilidad del color de resinas
compuestas sometidas a diferentes periodos de envejecimiento artificial ace-
lerado. Usaron las resinas compuestas TetricCeram, Filtek P9o y Filtek Z250
sometidas a envejecimiento UV y medidas mediante espectrofotémetro en
escala BYM y observaron que todas las resinas fueron afectadas por el UV-a
ya que disminuy6 la luminosidad y aumento6 el croma. Al igual que en nuestro
estudio estos cambios fueron independientes del material, lo interesante de
este estudio fue que con cortos periodos de tiempo se observaron cambios
> 3,3 pero fueron independientes al material TetricCeram > P90 > Z250. En
nuestro caso TetricNceram se comport6 mas estable que los otros materiales.

En la presente investigaciéon el cambio de color puede estar asociado a la
degradacion de la matriz polimérica y a la corrosién del relleno por parte de
los agentes degradantes radiacion UV, agua y cambios de temperatura. Estos
agentes pueden cambiar el indice de refraccién y producir composites mas
opacos y rugosos. Pareciera ser que en las resinas compuestas con distribu-
ciones de particulas mas grandes (BrilliantEnamel), aumentan la cantidad
de relleno expuesto al medio y esto lo haria mds susceptibles a la erosién de
la superficie del relleno, haciéndolos menos inestables al cambio de color.
Ademas, parece ser independientes del sistema de pulido utilizado. De algun
modo pareciera que la variable que permite mayor resistencia a la decolora-
cion tiene que ver con la presencia de pre-polimeros que cubren en su tota-
lidad las particulas. El envejecimiento acelerado UV-a produce dafios en la
superficie de la resina compuesta lo que conlleva a un aumento en la rugosi-
dad. Esto coincide con los resultados obtenidos por Catelan y colaboradores
en 2016* quienes evaluaron la influencia del sellador de superficie sobre la
estabilidad del color y la rugosidad superficial de las resinas compuestas des-
pués del envejecimiento artificial acelerado. Utilizaron 1 resina compuesta,
2 selladores en 4 niveles (control pulido, no sellado, sellador 1 y sellador 2)
en varios tiempos de envejecimiento (24h y 252h en UVa), luego usaron un
perfildmetro para evaluar la rugosidad superficial y encontraron que el grupo
no sellado mostro el mayor cambio de color. No hubo diferencias entre los
grupos sellados, ni con el tipo de sellador y llegaron a la conclusién de que el
envejecimiento produce dafios en la superficie producto por un aumento en
la rugosidad independientemente del grupo experimental.
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En 2008 Zanin y colaboradores 3° estudiaron los cambios de color y la ru-
gosidad superficial de tres resinas compuestas indirectas sometidas a enve-
jecimiento acelerado. Estos especimenes fueron sometidos a envejecimiento
acelerado por 384h con UVa. Dentro de sus resultados encontraron que el
envejecimiento acelerado produce cambios de color e incrementa la rugosi-
dad de las superficies en todas las resinas compuestas evaluadas. La resina
Solidex mostré cambios de color detectables clinicamente (DeltaE = 4.31 +
/ - 0.22), el valor de rugosidad (Ra = 0.088 + / - 0.008 micrones) fue estadisti-
camente mas bajo que de Artglass (Ra = 0.141 +/- 0.026 micrones) y Targis (Ra
= 0.124 +/- 0.02 micrones) (p<0.001). Concluyeron que las resinas compuestas
indirectas evaluadas mostraron cambios de color y un aumento de rugosi-
dad después del envejecimiento acelerado tal cual como ocurri6 con nuestras
probetas.

Dantas et al. en el 2018 llevaron a cabo un estudio cuyo objetivo fue eva-
luar los efectos del envejecimiento artificial ultravioleta sobre el color, la
fluorescencia, el brillo y la translucidez de diferentes resinas compuestas. Se
construyeron muestras de forma cilindrica de cuatro compuestos diferentes,
tres nanohibridos: Admira Fusion (VOCO), TPH3 (DENTSPLY) y GrandioSO
(VOCO) y uno de nanorrelleno: Filtek™ Z350 XT (3M / ESPE). Ademads, se ob-
tuvieron muestras de esmalte de incisivos bovinos que se prepararon con las
mismas dimensiones y se usaron como grupo de control. Las evaluaciones de
color, translucidez, fluorescencia y brillo se realizaron al inicio y después del
envejecimiento artificial. Las muestras se sumergieron en saliva artificial y
se sometieron a envejecimiento artificial (luz ultravioleta durante 300 h). Los
datos se analizaron mediante ANOVA unidireccional y la prueba post hoc de
Tukey (a = 0.05). El envejecimiento artificial por luz alter6 todas las propieda-
des dpticas evaluadas, especialmente la estabilidad del color de los compues-
tos, de forma similar a nuestro estudio. Filtek™ Z350 XT (nanorrelleno) mos-
tré el peor desempefio con respecto al mantenimiento de la condicién basal,
siendo el material con el mayor cambio de color, coincidiendo con nuestra
investigacion, en donde Filtek Z-350 se volvié mas opaco que TetricNceram.
Admira Fusion y GrandioSO (nanohibridos) sufrieron el menor cambio de co-
lor, y GrandioSO fue el material que permanecié mas estable en comparacion
con los parametros evaluados.

En el 2019 Kim et al.” evaluaron la influencia de los métodos de pulido en
la estabilidad del color de las resinas compuestas. Dos resinas compuestas
de tipo bulk-fill y cuatro convencionales se rellenaron en moldes cilindricos
(6 mm de didmetro, 4 mm de altura) y se fotopolimerizaron. Las muestras
se almacenaron en agua destilada a 34 °C durante 24 h. Se usé un espectro-
fotometro para determinar el valor del color de acuerdo con el espacio de
color CIEL*a*b*. Cada grupo se dividi6 en tres grupos segun los métodos de
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pulido (n = 5). El grupo 1 era el grupo control (grupo de tiras Mylar), el grupo
2 se pulié con PoGo y el grupo 3 se puli6é con ruedas Sof-Lex Spiral. La eva-
luacidn del color se realizd semanalmente durante 4 semanas después de la
inmersion en agua destilada a 34 °C. El andlisis revel6 que el grupo de ruedas
Sof-Lex Spiral mostrd valores de AE significativamente mas bajos en compa-
racion con PoGo y el grupo de control (P <0.05). Los valores de AE del grupo
pulido mostraron valores significativamente mds bajos que los valores de AE
del grupo sin pulir o de control (P <0.05). Con respecto al cambio de color de
las resinas compuestas, TetricNceram Bulk-Fill mostré los valores de AE sig-
nificativamente mas bajos en comparacién con las otras resinas compuestas
(P <0.05). Aunque se diferencia de nuestra investigacion en que las resinas
no fueron sometidas a envejecimiento por luz UV, y se utilizaron otros siste-
mas de pulido, coincidié con nosotros en que la resina que mostré el mejor
desempefio fue la TetricNceram, aunque de tipo Bulk-Fill. Ademas, en este
estudio los métodos de pulido influyeron en la estabilidad del color de las
resinas compuestas, mientras en el nuestro la estabilidad del color de las re-
sinas probadas fue independiente del sistema de acabado y pulido.

Finalmente, para dar explicacion a lo sucedido con la estabilidad del color
en los diferentes momentos, se pudo observar que el valor promedio de AE
para el estado Post-pulido fue el mayor y diferente que al estado Pre-pulido,
lo que pudo haber ocurrido porque las muestras al estar pulidas fueron més
luminosas que antes de pulirse. En la parte inferior se ubicé el estado Enveje-
cido UV-a, el que fue estadisticamente diferente al estado Post-pulido, perono
al estado inicial pre-pulido. Esta igualdad podemos explicarla porque el dien-
te es un objeto especial y los materiales con los que se simula también son
muy luminosos y translucidos, ya que tienen que trasmitir el color de la denti-
nay reflejar luminosidad del ambiente, entonces en la ecuaciéon de CIEL*a*b*
(AE*= J[AL*2 + Aa*2 + Ab*2]) el valor de L* (luminosidad) pesara mas que el
valor de b* (diferencia en amarillo y azul) y mucho mas que a* (diferencia en
rojo y verde), consecuentemente, si bien, todas las muestras envejecidas se
observan deterioradas, opacas, sin brillo, ellas son de aspecto mds cromatico
y esto aumentaria el peso de a* y b* en la ecuacion. Entonces serian menos
luminosas, pero mas cromaticas y esto no lo puede discriminar la ecuacion.
Estos resultados concuerdan con Powers y colaboradores en 1980 2°.

- La variacion del color inicial que ocurre entre las diferentes marcas
sucede porque el tono proporcionado por el fabricante es diferente al
patrén de oro (Guia VITA Clasica).

- Las resinas compuestas evaluadas en esta investigacion sufrieron de
cambios en el color en los diferentes momentos y no parece estar in-
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fluenciado por el sistema de acabado y pulido, sin embrago el estado
Post-pulido aumenta la luminosidad de las resinas evaluadas.

- Los cambios de color estarian asociados a la degradacion de la matriz
polimérica y a la corrosion del relleno por parte de los agentes degra-
dantes radiacion UV, a la erosién por agua y los cambios de tempera-
tura.

- La presencia de pre-polimeros en la resina compuesta TetricNceram
parece ser importante en la estabilidad del color, ya que su presencia
se relaciond con un mejor desempefio.

- El envejecimiento UVa produce cambios superficiales en la superficie
de las muestras haciéndolas mas rugosas y cromaticas.

- Finalmente se puede concluir que las propiedades épticas de las resi-
nas compuestas dependen de la microestructura y composicién qui-
mica de estos materiales.
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