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RESUMEN

Introduccion: El efecto del oxigeno sobre la superficie de
las resinas al momento de la fotopolimerizacion origina
una capa que es susceptible a los pigmentos. El uso de la
glicerina puede bloquear este efecto.

Objetivo: Determinar si existe diferencia en la estabilidad
del color de la resina compuesta nano-hibrida sometida a
un agente colorante, al aplicar o no la glicerina.
Métodos: 60 discos de resina se dividieron en Grupo 1
(sin glicerina) y Grupo 2 (con glicerina). La fotopolimeriza-
cion se realizo por 20 s con la lampara LED Bluephase®N.
Se realizo la primera medicion del color con el espectro-
fotometro Easyshase®V y se registraron los valores arro-
jados para L' (luminosidad), a* (eje rojo-verde) y b* (eje
azul-amarillo). Posterior a la inmersion por 1 mes de las
muestras en Coca-Cola®, manteniéndolas en una incuba-
dora a 37 °C, se realizo la segunda medicion del color. Se
procesaron los datos estadisticamente con la prueba t de
Student para determinar las variaciones en la estabilidad
del color de ambos grupos y compararlos entre si.
Resultados: En todos los especimenes del experimento
existio alteracion en la estabilidad del color de la resina.
La media de la distancia entre el color inicial y el color
final del Grupo 1 fue de AE = 6,91, mientras en el Grupo 2
fue AE = 3,74. Se hallo diferencia estadisticamente signifi-
cativa entre ambos grupos analizados (p < 0,001).
Conclusiones: La glicerina es una sustancia efectiva para
bloquear el efecto del oxigeno en la superficie de la re-
sina y evitar la formacion de la capa inhibida de oxigeno,
aumentando la estabilidad del color de la resina compues-
ta nano-hibrida.

Palabras clave: resina compuesta; agente colorante; gli-
cerina.

INTRODUCCION

La resina compuesta nano-hibrida es uno de los
materiales que, a traves del tiempo, ha mejorado
sus propiedades, pero aun cuenta con deficiencias
limitantes de su longevidad, tal como la susceptibi-
lidad a decolorarse." Esta condicion puede repre-
sentar la diferencia entre el éxito y el fracaso de un
tratamiento restaurador.

La estabilidad del color en las resinas puede estar
influenciada por factores intrinsecos y extrinsecos.
Los factores intrinsecos incluyen: la composicion de
la matriz resinosa, la distribucion y el tamano de

ABSTRACT

Introduction: The effect of oxygen on the surface of re-
sins at the moment of photopolymerization creates a layer
which is susceptible to pigments. The use of glycerin may
block this effect.

Objective: Determine whether there is a difference in the
color stability of nanohybrid composite resin subjected to
a coloring agent when glycerin is either applied or not
applied.

Methods: Sixty resin disks were distributed into Group 1
(without glycerin) and Group 2 (with glycerin). Photopoly-
merization was performed for 20 s with a Bluephase®N
LED lamp. The first color measurement was taken with
an Easyshase®V spectrophotometer, recording the va-
lues obtained for L* (luminosity), a* (red-green axis) and
b* (blue-yellow axis). The second color measurement was
taken after immersion of the samples for one month in
Coca-Cola®, maintaining them in an incubator at 37°C.
Statistical data analysis was performed with Student’s t
test to determine the color stability changes occurring in
the two groups and compare them.

Results: Color stability changes were observed in all the
resin samples. Mean distance between initial and final co-
lor was AE = 6.91 in Group 1 and AE = 3.74 in Group 2. A
statistically significant difference was found between the
two groups analyzed (p < 0.001).

Conclusions: Glycerin is an effective substance to block
the effect of oxygen on the resin surface, preventing the
formation of an oxygen-inhibited layer and raising the co-
lor stability of the nanohybrid composite resin.

Key words: composite resin; coloring; agent; glycerin.

la particula, el tipo de fotoiniciador y el porcentaje
de los enlaces entre los atomos de carbono (C = C)
restantes.’® Los factores extrinsecos comprenden:
la intensidad y la duracion de la polimerizacion, la
exposicion a factores ambientales, incluida la ra-
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diacion ambiental y UV, el calor, el agua, los habitos del paciente (tabaquismo, mala higiene, etc.) y la dieta.
@ Estudios previos, relacionados con la estabilidad del color, han demostrado que sustancias, tales como la
curcuma, el cafe, el té, el vino y la cola, afectan la estabilidad del color de las resinas. 345

La inhibicion resultante de la difusion de oxigeno desde la atmosfera hacia las resinas es responsable de
las capas superficiales inhibidas que se encuentran comunmente en las resinas recién polimerizadas.®” Este
proceso ocurre porque la polimerizacion es inhibida por el oxigeno, las superficies libres recién curadas son
suaves y pegajosas;® por tanto mas susceptibles a los pigmentos extrinsecos presentes en la cavidad bucal.®

La capa inhibida de oxigeno no se puede eliminar completamente mediante el ajuste oclusal, el acabado o
los procedimientos de pulido posteriores al curado. Los restos parciales de esta capa, que permanecen, dis-
minuyen la dureza de la superficie, la resistencia al desgaste, la adaptacion marginal y la estabilidad del color.
(%10,12) Ante tal situacion los clinicos indican la aplicacion de un gel de glicerina cuando se realiza la fotoactiva-
cion del ultimo incremento de resina.®'%" Su uso especialmente ha estado indicado en zonas oclusales y de
dificil acceso, donde no llegan los sistemas de pulido, o cumplen su funcion solo parcialmente.("

Basado en lo anteriormente expuesto, el principal objetivo de este estudio fue determinar si existen di-
ferencias en la estabilidad del color de la resina compuesta nano-hibrida sometida a un agente colorante, al
aplicar o no la glicerina.

METODOS

La muestra del presente estudio experimental consistio en 60 discos de resina de 1 cm de diametroy 2 mm
de altura, divididos en 2 grupos de 30 discos cada uno. El Grupo 1 fue el grupo control al que no se le aplico
glicerina, y al Grupo 2 se le aplico la glicerina, para comprobar su influencia en la estabilidad del color de la
resina.

Confeccion de los discos de resina

Se fabricaron moldes de policarbonato que fueron codificados con numeros arabigos grabados con un ins-
trumento rotatorio de alta velocidad en el policarbonato. Se empleo la resina compuesta nano-hibrida Tetric
N-Ceram® de lvoclar Vivadent, color A2. Se coloco la resina en los moldes, con espatulas de resina marca
Hu-Friedy®, limpias y esteriles. Se compacto y homogeneizo el material manualmente hasta que la superficie
quedo lisa y los excesos fueron removidos. No se colocaron encima portaobjetos o tira de Mylar®, porque se
bloquearia el efecto del oxigeno sobre la superficie de los discos de resina.

Aplicacion de la glicerina y fotopolimerizacion
Se realizo la fotopolimerizacion de los discos a los que no se les aplico glicerina (Grupo 1) por 20 s cada
uno, se coloco la lampara de fotocurado a 1 mm de los discos. Se utilizo la lampara LED Bluephase®N de Ivo-
clar Vivadent con un rendimiento luminico de 1200 mW/cm? + 10 % y fue calibrada con el Bluephase® Meter II.
Al Grupo 2 se le aplico la glicerina con ayuda de un aplicador Microbrush® tamano regular, cubriendo total-
mente la superficie, y se fotocuro por 20 s, colocando la lampara LED Bluephase®N a 1 mm de distancia de las
muestras (fig.1). Los discos no fueron pulidos para evitar eliminar la capa inhibida de oxigeno.

Fig. 1 - a) Aplicacion de la glicerina (Grupo 2), b) Fotopolimerizacion (Grupo 2), ¢) Primera medicion del color, d) Inmer-
sion de las muestras en el agente colorante, e) Segunda medicion del color, f) Informacion digital del espectrofotometro.
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Primera medicion del color

Se procedio a la primera toma de color. Se midio tres veces el color a cada disco, utilizando el espectro-
fotometro Easyshase®V (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania), que se coloco en contacto intimo con las
muestras (fig. 1). Los valores arrojados (L¥, a*, b*) fueron registrados en la ficha de recoleccion de datos, di-
senada especialmente para este estudio. Se registro solo un valor para ¥, a* b* respectivamente, correspon-
diente al promedio de las tres mediciones realizadas.

Inmersion de las muestras en el agente colorante

Las muestras se guardaron en un vial de poliestireno de 1 L que contenia bebida gasificada negra (Coca-Co-
la®), permanecieron en esta solucion por cuatro semanas en ambiente oscuro a 37 °C + 1 °C, en una incuba-
dora Memmert® (Memmert GmbH+Co. KG), simulando la cavidad bucal (fig. 1). La bebida fue cambiada sema-
nalmente. Durante cada cambio se realizaba el lavado de las muestras y el vial con agua destilada, antes de
colocar nuevamente el agente colorante.

Segunda medicion del color

Concluidas las cuatro semanas, las muestras se retiraron del vial, se lavaron con agua destilada por 30 s,
se dejaron secar y se procedio a la segunda toma de color con el espectrofotometro Easyshade® V (fig. 1). Se
realizo la medicion tres veces a cada disco y se registraron los valores promedio en la ficha de recoleccion
de datos, para calcular la diferencia entre el color inicial y el color final (AE). Se tuvo en cuenta que si el va-
lor excede el AE = 1,0 ya se convierte en un cambio perceptible al ojo humano; el valor AE = 3,3 es el limite
maximo para que la percepcion en el cambio del color sea aceptable, y los valores por encima de AE = 3,3 son
considerados estéticamente inaceptables.®'3

Procesamiento de la informacion

La base de datos se realizo en el programa Microsoft Excel version 16.13.1 y se analizaron los resultados
mediante el software SPSS version 23 en espanol.

El calculo de la diferencia entre el color inicial y el color final se realizo mediante el sistema propuesto en
1976 por la Commission Internationale de [‘Eclairage (CIE) para definir matematicamente con precision y obje-
tividad la posicion tridimensional del color a determinar. En relacion con los colores primarios; las mediciones
obtenidas se procesaron mediante la formula que utiliza el sistema CIEL*a*b*:("™»

AE = [ [(L2 L1)* + (a2 - a1)? + (b2 - b1)?]

En este sistema, L* representa la luminosidad o brillo, o sea, cuan claro (blanco) u oscuro (negro) es el color.
El croma es representado por el valor de a* y de b*. La posicion en el eje rojo-verde define el valor de a* y la
posicion en el eje azul-amarillo describe el valor de b*.("® Las mediciones obtenidas mostraron semejanzas a
la distribucion normal, por lo que el analisis se realizo con pruebas parameétricas.

Aspectos eticos

Este estudio no tuvo implicaciones éticas, ya que fue un experimento in vitro utilizando muestras creadas
en laboratorio; la vida y la salud de las personas no se vieron afectadas.

La investigacion fue evaluada por los docentes del Instituto de Investigacion de la Facultad de Odontologia
de la Universidad de San Martin de Porres, posteriormente fue revisada por el asesor de la investigacion; paso
por la evaluacion del Comité Revisor de Proyectos de Investigacion (ACTA N°028-2018-CRPI/INVE-FO-USMP), del
Comité de Etica en Investigacion (ACTA N°007-2018- CEI/INVE-FO-USMP) y del Jurado Revisor.

RESULTADOS

En el Grupo 1 (sin glicerina) la media en la distancia entre el color inicial y el final (AE) excedio el valor de
3,3. Por tanto, el valor arrojado es considerado como inaceptable estéticamente en odontologia. La media en
la distancia entre el color inicial y el final (AE) del Grupo 2 (con glicerina) se encuentra mas cercana al valor
referencial de AE = 3,3 (tabla 1).

El analisis paramétrico mediante la prueba t de Student muestra diferencias significativas (p < 0,001), ob-
servandose mejores valores de estabilidad del color en el grupo donde se utilizo glicerina (fig. 2).

DISCUSION

La estabilidad del color de la resina todavia constituye un aspecto limitante en la permanencia por tiempo
prolongado de las restauraciones bucales, especialmente si de dientes de localizacion anterior se trata.

Investigaciones previas sobre estabilidad del color’:># evidenciaron que diferentes sustancias, como la
cola, el café, el te, el vino, la curcuma y el jugo de uvas afectaban el color de las resinas, cuando eran sumer-
gidas por periodos de tiempo.
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Tabla 1 - Descripcion estadistica del Grupo 1 (sin glicerina) y Grupo 2 (con glicerina)

Grupo 1 Grupo 2
AE AE
Media 6,914 3,741
95 % de intervalo de confianza Limite inferior 6,293 3,354
para la media Limite superior 7.534 4128
Mediana 7.188 3. 444
Desviacion estandar 1.662 1.036
Minimo 3,696 1,706
Maximo 9.854 5,805
Se analizaron 30 muestras en cada grupo
Prueba t de Student (p < 0.001)
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Fig. 2 - Comparacion de la distancia entre colores del Grupo 1 (sin glicerina) y Grupo 2 (con glicerina.

En este estudio se prueba que el agente colorante utilizado (Coca-Cola®) produjo cambios significativos de
color en todos los especimenes (N = 60), excediendo el valor maximo considerado como aceptable (AE = 3,3)
en la percepcion del cambio del color.®'3 Resultados similares fueron registrados en estudios como el de
Malhotra y otros™ cuando compararon varias sustancias como el té y el tabaco, las que se tomaron en cuenta
por ser las mas consumidas en la region de la cual procede su estudio.

Samra y otros'® expusieron la resina al cafe por un periodo de un mes y encontraron resultados relevantes
en la medicion de la estabilidad del color, observando que la mayor decoloracion se daba entre los dias 1y
7, pero que el cambio continuaba incrementandose hasta el final del periodo experimental. Entre las resinas
compuestas que utilizaron, incluyeron la Tetric Ceram®, que fue también usada en este estudio.

Mitra y otros"”” mostraron que el tamano y la distribucion de las particulas de relleno estan relacionadas
con las propiedades opticas de las resinas, por lo que particulas mas pequenas de relleno pueden mejorar la
estabilidad del color. Aunque la decoloracion en la muestra de este estudio fue marcada y evidente, a pesar
de que la resina utilizada esta compuesta por particulas de nano-relleno, se podria inferir que estas resinas
no muestran propiedades superiores de resistencia a las tinciones extrinsecas.

Ademas de los pigmentos presentes en la bebida gasificada, otra causa en el cambio de color puede de-
berse a la rugosidad de la superficie. Algunos autores®'9 han planteado que existe una estabilidad del color
mayor a largo plazo, cuando la resina es sometida a un tratamiento de pulido, ya sea con discos, escobillas o
pastas pulidoras. Estos instrumentos permiten eliminar la capa mas superficial y brindar una superficie lisa,
que es menos susceptible a la adhesion de pigmentos extrinsecos.

El tiempo de inmersion de los especimenes en el agente colorante fue de cuatro semanas. Este periodo de
tiempo ha sido utilizado en otros estudios!-'® que han evaluado también la estabilidad del color de las resinas,
pero sin considerar aspectos como la higiene bucal. El periodo de cuatro semanas utilizado estaria simulando
el consumo prolongado y habitual de la bebida gasificada analizada.

En vias de una adecuada evaluacion de la estabilidad del color, en esta investigacion utilizamos dos recur-
sos claves para obtener resultados precisos: el espectofotometro Easyshade® que brinda una medicion digital
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del color, eliminando el componente subjetivo de la medicion visual,(*??9y el sistema CIE Lab para obtener los
parametros que permiten la comparacion del color inicial y final.(

La glicerina fue utilizada por ser un gel hidrosoluble, de facil retiro luego de cumplida su funcion como blo-
queador del oxigeno al momento de la fotopolimerizacion; al ser transparente no interfiere con la transmision
de la luz de las lamparas de fotocurado y no tiene efectos quimicos adversos en la superficie de las resinas.
(%10 Addemas es un elemento economico, asequible y de facil manipulacion.

El grupo de resina que fue curado con una capa de glicerina (Grupo 2), comparado con el grupo al que no
se le aplico la glicerina (Grupo 1), tambien evidencio alteracion en la estabilidad del color, sin embargo, con
valores estadisticamente menos significativos, lo anteriormente expuesto comprueba la hipotesis del presen-
te estudio. Esto puede deberse a que la glicerina bloqueo la accion del oxigeno en la superficie de la resina.
Por tanto, es de esperarse una mejora en el comportamiento clinico de las resinas cuando son polimerizadas,
posterior al recubrimiento con glicerina, como fue observado por Park y Lee(" al evaluar la dureza de la su-
perficie de la resina posterior a cuatro protocolos de curado. Se evidencio como los grupos, donde el oxigeno
era bloqueado al momento de la fotopolimerizacion (por tiras Mylar® o por la glicerina), mostraban medidas
de dureza mayores que curar directamente exponiendo al aire por 40 s 0 20 s y aplicar la glicerina posterior-
mente 20 s mas.

Aunque bloquear el oxigeno con tiras Mylar®, al momento de realizar una restauracion con resina, puede
parecer en ocasiones la mejor opcion, lo cierto es que no siempre pueden ser utilizadas debido a las carac-
teristicas anatomicas del diente. Es el caso de las caras oclusales en molares y premolares. Incluso las caras
vestibulares de los dientes anteriores, auxiliadas por las tiras Mylar®, producen superficies planas que no son
acordes con la morfologia de esta zona, y en ocasiones, en busca de ser reproducidas con exactitud, son re-
creadas por el odontologo sin colocar matrices.

Estas condiciones clinicas posibilitan que la aplicacion de glicerina en el ultimo incremento de resina sea
una opcion a considerar; aunque no se recomienda como sustitucion del acabado y pulido.

Se puede concluir que la exposicion prolongada a agentes colorantes causa un cambio perceptible en el
color de la resina compuesta nano-hibrida. La glicerina es una sustancia efectiva para bloquear el efecto del
oxigeno en la superficie de la resina y evitar asi la formacion de la capa inhibida de oxigeno, susceptible a
los pigmentos. Por tanto, su uso dentro del protocolo de rehabilitacion es recomendado por el beneficio que
puede traer en la longevidad y el éxito de la restauracion.

Debido a que los resultados son obtenidos in vitro, intentando simular las condiciones bucales, y a que son
muchos y variados los factores de influencia diaria en la cavidad bucal de los pacientes, se recomienda reali-
zar futuros estudios in vivo, sobre el beneficio de la glicerina en la estabilidad del color de las restauraciones
con resina.
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