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RESUMEN

Los materiales ionoméricos sufren de decoloracion a causa de la absorcion
de ciertas sustancias, por eso la estabilidad de color es fundamental ya que
este material es de suma importancia para restauraciones clase v. Por ello
este estudio tuvo como objetivo evaluar la estabilidad del color de un gibmero
y dos iondbmeros de vidrio, uno convencional y otro modificado con resina,
expuestos a diferentes bebidas pigmentantes. Materiales y método: Este
estudio experimental in vitro y longitudinal conté con una muestra total de 135
discos (2 mm de espesor x 8 mm de diametro) distribuidos en tres grupos
iguales (n = 45): Beautifil Il, Vitremer y Ketac Universal. Cada grupo se dividi
en tres subgrupos iguales (n = 15 cada grupo) y se sumergié en tres
soluciones de tincion diferentes: café, Coca-Cola® y vino tinto. El cambio de
color se registrd con el espectrofotdmetro Vita Easyshade® después de 1
hora, 24 horas y 1 semana de inmersion. Se calcularon medidas de tendencia
central (media y mediana) y medidas de dispersién (desviacion estandar y
rango intercuartilico). Se utilizaron las pruebas H no paramétricas de Kruskal
Walllis y Friedman para comparar medidas independientes. Se utilizé el post
hoc de Bonferroni considerando un nivel de significacion de p<0,05.
Resultados: Beautifil 1l (p <0,05) y Ketac Universal (p <0,05) mostraron
diferencias significativas con respecto a la variacion de color (AE) al comparar
la exposicion a Coca-Cola® versus exposicion a café y vino tinto durante 1
hora, 24 horas y 1 semana. Vitremer no mostrd diferencias significativas

cuando se expuso a Coca-Cola®, café y vino tinto durante 1 hora, 24 horas y
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1 semana (p = 0,607, p = 0,276 y p = 0,134, respectivamente). Los tres
materiales de restauracion, después de 1 hora sumergidos en Coca-Cola,
mostraron AE<3,3 y Beautifil Il obtuvo AE = 3,12 después de 24 horas
sumergidos en la misma bebida. Conclusion: El café y el vino tinto alteraron
significativamente el color de Beautifil Il y Ketac Universal con el tiempo.
Beauitifil Il y Ketac Universal mostraron significativamente mas pigmentacion
con vino tinto y menos con Coca-Cola® en una inmersién de una semana.
Vitremer no mostro diferencias significativas cuando se expuso a Coca-Cola®,
café y vino tinto en todos los tiempos probados. Hubo variaciones
clinicamente aceptables para los tres materiales de restauracion sumergidos
en Coca-Cola durante 1 hora. Este umbral clinico solo se mantuvo para el
giomer Beautifil Il hasta 24 horas de inmersion en la misma bebida.

Palabras clave: estudio comparativo, materiales dentales, odontologia,

ionémero, giomer, variacion de color.
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ABSTRACT

lonomeric materials suffer from discoloration due to the absorption of certain
substances, which is why color stability is essential since this material is
extremely important for class v restorations. Therefore, this study aimed to
evaluate the color stability of a giomer and two glass ionomers, one
conventional and the other modified with resin, exposed to different pigment
drinks. Material and method: This in vitro and longitudinal experimental study
included a total sample of 135 discs (2 mm thick x 8 mm in diameter)
distributed in three equal groups (n = 45): Beauitifil 1l, Vitremer and Ketac
Universal. Each group was divided into three equal subgroups (n = 15 each
group) and immersed in three different staining solutions: coffee, Coca-Cola®,
and red wine. The color change was recorded with the Vita Easyshade®
spectrophotometer after 1 hour, 24 hours and 1 week of immersion. Measures
of central tendency (mean and median) and measures of dispersion (standard
deviation and interquartile range) were calculated. Nonparametric Kruskal
Walllis and Friedman H-tests were used to compare independent measures.
The Bonferroni post hoc was used considering a significance level of p<0.05.
Results: Beautifil Il (p < 0.05) and Ketac Universal (p < 0.05) showed
significant differences with respect to color variation (AE) when comparing
exposure to Coca-Cola® versus exposure to coffee and red wine for 1 hour,
24 hours and 1 week. Vitremer did not show significant differences when
exposed to Coca-Cola®, coffee, and red wine for 1 hour, 24 hours, and 1 week

(p=0.607, p=0.276, and p=0.134, respectively). The three restorative
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materials, after 1 hour immersed in Coca-Cola, showed AE<3.3 and Beautifil
Il obtained AE = 3.12 after 24 hours immersed in the same beverage.
Conclusion: Coffee and red wine significantly altered the color of Beautifil Il
and Ketac Universal over time. Beautifil 1l and Ketac Universal showed
significantly more pigmentation with red wine and less with Coca-Cola® in one
week's immersion. Vitremer did not show significant differences when exposed
to Coca-Cola®, coffee and red wine at all times tested. There were clinically
acceptable variations for the three restorative materials immersed in Coca-
Cola for 1 hour. This clinical threshold was only maintained for the Beautifil I

giomer up to 24 hours of immersion in the same beverage.

Keywords: comparative study, dental materials, dentistry, ionomer, giomer,

color variation.
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1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A El cemento de iondmero de vidrio (CIV) se introdujo en la odontologia como
un material de obturacion translicido biocompatible con la capacidad de
adherirse quimicamente a la estructura dental. Presenta una alta liberacion de
fldor y su unién quimica a la estructura del diente los convierte en el cemento
de eleccién para varias funciones de restauracion y cementacion.*?

A pesar de esto, los iondbmeros de vidrios convencionales también muestran
una serie de inconvenientes, como es el caso de la deshidratacion,
sensibilidad inicial a la humedad, un tiempo de reaccion de fraguado
prolongado y una textura de superficie rugosa, que pueden afectar
negativamente las propiedades mecanicas de la restauracién y provocar fallas
clinicas.*® También influyen las bajas propiedades mecéanicas que presentan
estos materiales lo cual provoca que no sean de mucho uso en la préactica
clinica.® En otros estudios, se ha visto que la decoloracion se debe a la
adsorcién o absorciébn de manchas que pueden estar influenciadas por la
porosidad de las particulas de vidrio, pero el potencial cambio de color puede
deberse a las reacciones fisicoquimicas en el material.”® Para poder mejorar
todas estas desventajas, se han desarrollado distintos tipos de formulaciones
de material de ionoOmero, el cual nos permitira tener un mayor manejo del
material, aumentar los tiempos de trabajo y sobre todo la estética.® Estos
incluyen iondmeros de vidrio de alta viscosidad, resinas compuestas

modificadas con poliacido (RCMP), gibmeros y cemento de ionémero de vidrio



modificado con resina (RMGIC) para mejorar algunas propiedades fisicas de
los materiales.* La incorporacion de particulas de relleno de tamarfio
nanometrico en materiales basados en ionomero de vidrio puede mejorar sus
propiedades mecanicas, resistencia al desgaste, -caracteristicas de
estabilidad del color y resistencia a la degradacién biomecéanica.'’

La sostenibilidad del color de los materiales de restauracion es necesaria para
evaluar el éxito o el fracaso del tratamiento. La estética de estos materiales
se ve comprometida cuando se exponen al entorno dinamico en la cavidad
bucal debido a la presencia de microflora, saliva, y la ingesta frecuente de
alimentos y bebidas pigmentantes, lo que se convierte en un desafio por parte
del odontdlogo, para realizar tratamientos Optimos y satisfactorios para el
paciente.!

Por lo mencionado anteriormente, el propdsito de este estudio sera evaluar la
estabilidad del color de un giébmero y dos ionémeros de vidrio, uno
convencional y otro modificado con resina, expuestos a diferentes bebidas

pigmentantes.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General
¢,Cual seria la estabilidad del color que presenta un gidmero y dos
ionébmeros de vidrio, uno convencional y otro modificado con resina,

después de estar expuestos a diferentes bebidas pigmentantes?



La importancia teodrica, se fundamenta en que el ionémero de vidrio
presenta un cambio en su estabilidad de color debido a la absorcion de
pigmentos que pueden estar influenciadas por la porosidad de las
particulas de vidrio, la deshidratacién después del fraguado y secado, y las

microfisuras que permiten la tincién y decoloracién de la restauracion.

Este estudio también tendra una importancia de tipo practico porque el
odont6logo mediante el uso de estos materiales restauradores, busca
rehabilitar al paciente abarcando el problema tanto funcional como
estéticamente, por lo tanto es importante conocer qué tipo de material es
la que me ofrecera una mayor estabilidad de su color frente a un continuo
contacto con bebidas pigmentantes, que con el tiempo causaran un
cambio del color, para asi tomar una mejor decisiébn al momento de la
eleccion y asi lograr una armonia y durabilidad estética del material

restaurador en la estructura dentaria.

2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

En el 2014, Hotwani y cols.” evaluaron y compararon la estabilidad del color
de dos materiales de restauracion hibridos del color del diente, a saber,
cemento de iondmero de vidrio modificado con resina (GC Fuji Il LC Capsules
- GC Corporation, Tokio, Japon) y giomero (Beautifil 11 - Shofu Inc, Kyoto,
Japon) cuando se somete a inmersion en diversas bebidas para nifios. Se
prepararon muestras de disco estandarizadas utilizando los materiales de

restauracion de prueba. Después de la preparacion y rehidratacion de las



muestras, se realizaron evaluaciones de color de linea de base utilizando un
espectrofotometro. Las lecturas se registraron segun el espacio de color
CIELAB. Los grupos experimentales se subdividieron adn mas para su
inmersion en jugo de naranja, leche bournvita y Coca-Cola®. Después de la
inmersion y el ciclo del pH, se llevaron a cabo nuevas evaluaciones de color
después de 1 semanay 4 semanas para todos los grupos experimentales. Se
calcularon los valores medios de cambio de color. Los datos obtenidos se
sometieron a andlisis estadistico. Los resultados indicaron que las muestras
de gibmero exhibieron menos cambio de color en comparacién con las
muestras de RMGIC, lo que indica una mejor estabilidad del color. Los
cambios maximos de color se encontraron con el uso de coque durante un
periodo de 4 semanas. Concluyeron que, entre los dos materiales, el gibmero
mostr6 menos cambios de color en comparacion con RMGIC, lo que indica

una mejor estabilidad del color.

En el 2016, Adusumilli y Col.*® Evaluaron la estabilidad del color de dos
materiales restauradores del color del diente (cemento de ionémero de vidrio
convencional [CIV] y gidmero) cuando se sumergen en varias bebidas
consumibles y alimentos (bebidas aireadas, caramelos de hielo y bebidas
saludables) en diferentes periodos de inmersiéon (bajo, moderada, y alta). Se
realizaron un total de 100 muestras con cada material de restauracion. Diez
fueron utilizados como control y restantes (n=90) como experimental. Los
especimenes experimentales se dividieron en tres grupos en funcién de los

medios de inmersion (n = 30 cada uno) y se dividieron en tres subgrupos en



funcién del tiempo de inmersion (n = 10 cada uno). Los cambios de color
(valores AE) se midieron utilizando un espectrofotometro. Concluyeron que el
Giomero mostré mas resistencia al cambio de color que el CIV convencional

con todos los medios probados y los regimenes de inmersion.

En el 2017, Tabakman y cols.® analizaron la rugosidad superficial y la
alteracién de color de dos tipos de ion6meros vidrio luego de ser sometidos a
diferentes soluciones. En wuna matriz de teflon (8x2mm), fueron
confeccionados 60 cuerpos de prueba con 2 tipos de ionémeros
fotopolimerizables: 30 para el Fuji Il LC (M1) y otros 30 para el Ketac N100
(M2). El aparato utilizado fue el Elipar Freelight 2 3M Espe. La
fotopolimerizacion se realiz6 por 20 segundos cada cuerpo de prueba. Luego
de la confeccidn, los sesenta cuerpos de prueba fueron mantenidos en gasa
humedecida por 24 hs en estufa a 37°C y luego se clasificaron y luego se
dividieron en tres grupos de 10 cada uno para ser sometidos a 3 tipos
diferentes de soluciones: agua destilada (S1), bebida carbonatada (S2) y jugo
citrico (S3) por 90 segundos diariamente durante 14 dias. Las lecturas de la
alteracion de color, obtenidas a través de un colorimetro, y las de rugosidad
superficial, realizadas por medio del rugosimetro, fueron realizadas a las 48
hs. (TO) y luego a los 14 dias (T1). Los resultados obtenidos fueron sometidos
al test ANOVA y Tukey (p<0.05). Los resultados mostraron que; a) La bebida
carbonatada (S2) tuvo mayor media de alteracion de color (AE*) en relacion a
las otras soluciones, b) que Ketac N100 (M2) tuvo mayor media con respecto

a la rugosidad superficial en la interaccion material por solucién. Por tanto, se



concluy6 que trascurrido determinado periodo de tiempo las propiedades

estéticas y fisico-mecanicas de los materiales estudiados se ven afectados.

En el 2018, Chakravarthy y Col.8 Para evaluar el efecto in vitro del vino tinto
sobre la estabilidad del color de tres materiales restaurativos estéticos
diferentes, como los compuestos nanohibridos, el cemento de ionémero de
vidrio restaurativo convencional (CIV) y la porcelana feldespatica. La
estabilidad del color de los materiales de prueba se determiné utilizando un
espectrofotometro. Se prepararon un total de 30 muestras (10 de cada una)
de cada material en un molde redondo de metal (11 mm de diametroy 2 mm
de profundidad). Las muestras se almacenaron en agua destilada a 37 ° C
durante 24 h para la rehidratacién. Se registro el color de linea base de todos
los grupos. Las muestras de cada material se dividieron en 2 grupos de 5
muestras cada uno (n=5). Dos grupos incluyen vino tinto y agua destilada
como control. Las muestras se sumergieron luego en 25 ml de vino tinto
durante 20 minutos a temperatura ambiente todos los dias durante 28 dias.
Las muestras se mantuvieron en agua destilada durante la parte restante de
los dias. Una vez completada la secuencia de inmersion, las muestras se
enjuagaron con agua destilada y se secaron. Luego se registré el color
posterior a la inmersién de todos los especimenes. Los datos se analizaron
mediante ANOVA de dos vias y prueba post hoc de Tukey. Concluyeron que
dentro de las limitaciones de este estudio, se concluyé que la porcelana
muestra menos decoloracion que la CIV restaurativa compuesta y

convencional.



En el 2019, Savas y cols.* investigaron los efectos de diversas bebidas sobre
la estabilidad del color y la rugosidad de los materiales de restauracion a base
de cemento de ionédmero de vidrio y el comportamiento de absorcion de agua
/ solubilidad de los mismos. Se prepararon un total de 130 muestras para cada
material (GC Equia, GCP Glass Fill, Ketac N100, Glasiosita; un total de 520)
utilizando un anillo de Teflon (7 x 2 mm). Después de la preparacion de las
muestras, se realizaron mediciones de color de linea base y rugosidad de la
superficie utilizando un espectrofotdmetro y un perfilometro de superficie,
respectivamente. Las muestras se sumergieron en cuatro soluciones
diferentes (n=15; agua destilada, cola, jugo de naranja y leche con chocolate)
durante el periodo de prueba de 28 dias. Los medios de inmersién se
renovaron a diario. Las mediciones de color y rugosidad de la superficie se
repitieron al 1 st, 7 °y 28 ° dia. Para la absorcion de agua, las muestras (n =
15) se sumergieron en 10 ml de agua destilada en recipientes individuales y
se pesaron en 1 st semanas, 14 °y 28 °© dia. Después de un tiempo de
inmersion total de 28 dias, las muestras se secaron hasta obtener una masa
constante, en un desecador durante 28 dias. Cada muestra se midio utilizando
un calibre electronico digital. Los datos se analizaron estadisticamente (P
<0,05). Después de 28 dias, se calculd el valor AE * mas alto en GCP Glass
Fill sumergido en chocolate con leche (10,54 + 0,69). Todos los materiales
probados mostraron valores de Ra significativamente mas altos en
comparacion con las puntuaciones iniciales después de la inmersién en varias

bebidas independientemente de las soluciones de inmersion utilizadas (P



<0,05). La glasiosita mostr6 la menor absorcion de agua (16.75 uyg / mm 3)
entre los materiales probados, mientras que Ketac N100 (155.41 uyg / mm 3)
y GCP Glass Fill (161.01 pg / mm 3) tuvieron las mas altas. Concluyeron que
las composiciones de los materiales restauradores juegan un papel clave en
la estabilidad del color, la rugosidad de la superficie y la absorcion / solubilidad

de agua.

En el 2020, Hashemikamangar y cols.'? evaluaron el efecto de una pasta de
dientes blanqueadora Optica sobre la estabilidad del color de resinas
compuestas microhibridas, nanorrellenas y microrellenas y cemento de
ionémero de vidrio modificado con resina (RMGI) en comparacion con otras
dos pastas dentales. En este estudio experimental, se fabricaron muestras
compuestas en forma de disco. A continuacion, las muestras se pulieron con
papeles de carburo de silicio. Se fabricaron veintisiete muestras de cada
material y se sometieron a colorimetria utilizando un espectrofotometro.
Luego, cada grupo de material se dividié en tres subgrupos para la aplicacion
de blanqueamiento y blanqueamiento convencionales que contienen pastas
dentales de covarina azul. Un operador cepillé las muestras con un cepillo de
dientes eléctrico suave con movimientos circulares dos veces al dia, cada vez
durante 30 segundos. La colorimetria se realiz6 alos 0, 1, 7, 30 y 90 dias. Las
pastas dentales tuvieron efectos significativamente diferentes en AE de Z350
y Gradia en todos los puntos temporales (p <0.05). Lo mismo ocurrié con
RMGI excepto para AEO—7 (p = 0,43) y AEO-90 (p = 0,52). Concluyeron que

el cambio de color de todas las muestras compuestas no fue clinicamente



perceptible (<3.3) en todos los momentos, lo que demuestra que las pastas
dentales probadas no causan un cambio significativo en el color de los

materiales compuestos.

En el 2020, Ozkanoglu y cols.'? investigaron los efectos de las bebidas de
consumo frecuente sobre la estabilidad del color y la microdureza de varios
materiales de restauracion. Materiales y métodos: Se prepararon veinticuatro
muestras en cada grupo para examinar el efecto de diferentes bebidas sobre
la coloracion y la dureza de la superficie de dos resinas compuestas directas
(Filtek Z250, Filtek Z550); una resina compuesta indirecta (Solidex); y un
cemento de iondbmero de vidrio de alta viscosidad (Equia Forte Fil). Las
muestras se almacenaron en cuatro soluciones (agua destilada, té negro, café
y cola) a temperatura ambiente durante 1 semana (n= 6). Los valores de color
se toman al principio y los valores de color y microdureza tomados al final de
1 semana se evaluaron mediante las pruebas U de Kruskal-Wallis y Mann-
Whitney. EI mayor cambio de color se observo en Equia Fil, mientras que el
menor cambio de color se observd en el grupo Z550. El mayor grado de
cambio de color se observo en los grupos de café y cola. Conluyeron que el
color y la dureza de los materiales de restauracion pueden verse afectados
negativamente por las bebidas consumidas. Las resinas compuestas

nanohibridas son resistentes a la coloracion externa y al cambio de dureza.

En el 2020, Pani y cols.? compararon las caracteristicas de tincion de un
cemento restaurador de ionomero de vidrio disponible comercialmente con

una formulacion reforzada por la adicion de nanotubos de carbono y otra



formulacion reforzada por la adicion de nanoparticulas de plata al polvo del
mismo cemento. Veinte muestras cada una de un cemento de ionémero de
vidrio de control (PULPDENT® Glass Fill®, Pulpdent Corp. Watertown, MA,
EE. UU.), Cemento de control reforzado con 0,0006 g (0,03% en peso) de
nanotubos de carbono (Sigma Aldrich, St Louis MO, EE. UU.) y cemento de
control reforzado con 0,2 g (10% en peso) de nanoparticulas de plata (Nanocy!l
™ Nanocyl SA, Sambreville, Bélgica) se sumergieron en una solucion de
tincion. Las evaluaciones de color se llevaron a cabo despuésde 1 h, 24 hy
1 semana. Se calcularon los valores de cambio de color. Los resultados
indicaron que las muestras reforzadas con nanotubos de carbono exhibian
menos estabilidad de color en comparacion con las muestras de cemento de
ionébmero de vidrio controlado; sin embargo, ambas muestras tenian una
estabilidad de color significativamente mayor que las muestras de ionédmero
de vidrio reforzado con nanoparticulas de plata. Concluyeron que dentro de
las limitaciones de este estudio que los cementos de ionémero de vidrio
reforzados con nanotubos de carbono tienen una mejor estabilidad de color
gue los cementos de ionémero de vidrio reforzados con nanoparticulas de

plata.

3. HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

El giomero presentaria mejor estabilidad del color cuando se somete a

pigmentacion con soluciones de café, Coca-Cola® y vino tinto, en
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comparacion al ionomero de vidrio convencional y al ionomero de vidrio

modificado con resina.

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Elionémero de vidrio convencional, el iondmero modificado con resina
y el giébmero, presentarian diferencias significativas a la 1ra hora, 24
horas y 1 semana, después de ser sumergido en café.

El ionémero de vidrio convencional, el iondmero modificado con resina
y el gibmero, presentarian diferencias significativas a la 1ra hora, 24
horas y 1 semana, después de ser sumergido en Coca-Cola®.

El ionbmero de vidrio convencional, el iondmero modificado con resina
y el gibmero, presentarian diferencias significativas a la 1ra hora, 24
horas y 1 semana, después de ser sumergido en vino tinto.

La alteracion del color in vitro en el iondmero convencional,
presentarian diferencias significativas a la 1lra hora, 24 horas y 1
semana, después de ser sumergido en café, Coca-Cola® y vino tinto.
La alteracion del color in vitro en el iondmero modificado con resina,
presentarian diferencias significativas a la 1lra hora, 24 horas y 1
semana, después de ser sumergido en café, Coca-Cola® y vino tinto.
La alteracién del color in vitro en el gibmero, presentarian diferencias
significativas a la 1ra hora, 24 horas y 1 semana, después de ser

sumergido en café, Coca-Cola® y vino tinto.
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e Las obturaciones clase Il con resina Tetric N-Ceram bulk fill, en la zona
cervical, fotocuradas con diodo emisor de luz (LED) presentaron
significativamente menor microfiltracion en comparacion a las fotocuradas

con luz halégena de cuarzo — tungsteno (QTH).

4. VARIABLES

4.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

Variable independiente: Material de restauracion (Giomero, lonémero de

vidrio convencional y ionémero de vidrio modificado con resina).

Variable dependiente: Estabilidad del color: Percepcion visual, impresion

producida por un tono de luz en los érganos visuales.4

4.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (VER ANEXO 1)

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estabilidad del color de un giomero y dos ionébmeros de vidrio, uno
convencional y otro modificado con resina, expuestos a diferentes bebidas

pigmentantes.
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5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar la alteracion del color in vitro que presenta el ionémero de vidrio
convencional, ionomero modificado con resina y el giomero, después de ser
sumergidas en café a la 1ra hora, 24 horas y 1 semana.

Comparar la alteracién del color in vitro que presenta el ionomero de vidrio
convencional, ionédmero modificado con resina y el gibmero, después de ser
sumergidas en Coca-Cola® a la 1ra hora, 24 horas y 1 semana.

Comparar la alteracion del color in vitro que presenta el ionémero de vidrio
convencional, ionémero modificado con resina y el gibmero, después de ser
sumergidas en vino tinto a la 1ra hora, 24 horas y 1 semana.

Comparar la alteraciéon del color in vitro que presenta el ionémero de vidrio
convencional, a la 1ra hora, 24 horas y 1 semana, después de ser sumergido
en café, Coca-Cola® y vino tinto.

Comparar la alteracion del color in vitro que presenta el ionomero modificado
con resina, a la 1ra hora, a las 24 horas y 1 semana, después de ser
sumergido en café, Coca-Cola® y vino tinto.

Comparar la alteracion del color in vitro que presenta el giobmero, a la 1ra
hora, a las 24 horas y 1 semana, después de ser sumergido en café, Coca-

Cola® y vino tinto.

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. DISENO METODOLOGICO

El disefio sera experimental in vitro, en bloque completamente aleatorizado.
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6.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

e POR EL NUMERO DE VARIABLES: analitico, porque vas a evaluar la
relacion de causa — efecto entre dos variables.

¢ POR EL NUMERO DE MEDICIONES: longitudinal, porque para esta
investigacion los materiales seran examinados en diferentes momentos
(1 hora, 24 horas y 1 semana).

¢ SEGUN LA FUENTE DE RECOLECCION DE DATOS: prospectivo,
porque el investigador realizara las mediciones producto del
experimento.

¢POR LA INTERVENCION: experimental, porque el investigador

manipulara la variable independiente para evaluar sus efectos.

6.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo: Porque en este estudio se evaluara la relacion causa efecto
que presentan tres tipos de materiales: dos iondmero de vidrio
convencional y el gibmero con respecto a su estabilidad color una vez

gue hayan sido expuestos a diferentes bebidas pigmentadas.

6.2 POBLACION Y MUESTRA
El presente estudio in vitro se llevara a cabo en el laboratorio Dent Import. La
muestra estard constituida por un total de 135 muestras, 45 muestras se
prepararan con cemento de iondmero de vidrio convencional (CIV) Tipo II,

otros 45 con cemento de iondbmero de vidrio modificado con resina y los
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altimos 45 restantes con resina que contiene superficie reaccionar
previamente de vidrio compuesto (S-PRG) cargas de ionomero — Giomero.
Para este estudio los valores de referencia se evaluaran utilizando un

espectrofotometro, con la escala CIELAB L.

6.3 DETERMINACION DEL TAMANO MUESTRAL Y MUESTREO
Se calculara el tamafio de muestra utilizando una férmula de comparacion de

medias a partir de un estudio piloto con 10 muestras por grupo.

_Zint Z )RS+ 8,7

2
(X, -X,)

Alfa (Méaximo error tipo I) a= 0.050
1- a/2 = Nivel de Confianza ados colas | 1- a/2 = 0.975
Z1-ar2 = Valor tipificado Zia2 = 1.960
Beta (Maximo error tipo II) B= 0.200
1- B = Poder estadistico 1-B= 0.800
Z1-p = Valor tipificado Z1.g = 0.842
Varianza del grupo 1 S12°
Varianza del grupo 2 S22 7
Diferencia propuesta d=
Tamanfo de cada grupo n=

Donde:
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6.4 CRITERIOS DE SELECCION

e CRITERIOS DE INCLUSION
- Discos de iondmeros sin microfracturas.

- Discos de iondbmeros sin microburbujas.

e CRITERIOS DE EXCLUSION
- lonémero de vidrio convencional, ionémero modificado con resina y

giomero con fecha de fabricacion caducada.
6.5 CONSIDERACIONES ETICAS

El presente proyecto fue enviado al Comité Institucional de Etica en
Investigacion de la Universidad Privada San Juan Bautista para su revision y
aprobacion. Luego, se solicitd el permiso correspondiente al Director del
Programa Académico de Estomatologia. Una vez recibida la aprobacién, se
llevé a cabo el experimento en el laboratorio de la Universidad Privada San
Juan Bautista 0 en otro laboratorio que reuna las condiciones técnicas. Este
trabajo no conlleva riesgos a la vida humana, puesto que es un estudio in vitro

aplicado a biomateriales.

6.6. PROCEDIMIENTO Y MEDIOS DE RECOLECCION DE INFORMACION
De un total de 135 unidades de estudio, se prepararan cuarenta y cinco
muestras con cemento de iondémero de vidrio convencional (Ketac Universal,
3M/ESPE), otras cuarenta y cinco muestras con ionomero modificado con
resina (Vitremer, 3M/ESPE, St. Paul, Minnesota) y la otra con resina

compuesta que contiene rellenos de iondémero de vidrio con superficie
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prerreaccionada (S-PRG) - Giomer (Beautifil Il ®, Shofu Dental Corporation,
Kyoto, Japén). Los discos de londmero de Vidrio Convencional (IVC) se
prepararan utilizando una matriz metalica estandarizada con 8 mm de
diametro interno y 2 mm de espesor, segun lo especificado por las
instrucciones del fabricante en una proporcion de 1,8: 1 a temperatura
ambiente (23 ° C, técnica de plegado), se usara la misma proporcion en el
caso del ionémero modificado con resina y con el gibmero, siendo éste ultimo
disponible como un solo componente. Los materiales se empacaran en los
discos con un instrumento portador de cemento, se cubriran con dos tiras de
matriz de celuloide y se dejaran fraguar sosteniendo dos losas de vidrio a cada
lado del molde con una presion manual constante. Se dejara que el ionémero
de vidrio activado quimicamente fragiie completamente, en el caso del
lonbmero de Vidrio Modificado con Resina (IVMR) y el giomero se
fotopolimerizara de acuerdo con el tiempo de exposicidn recomendado de 10
segundos con una lampara LED (Light Emiting Diode) de tercera generacién
(Valo®, Ultradent South Jordan, Utah) con una intensidad de 1000 mW / cm
2. Los discos preparados se evaluaran en busca de grietas, huecos e
irregularidades, y el procedimiento se repetira hasta que se obtengan
muestras suficientes. Todos los discos seran pesados con balanza digital y se
consideraran aquellos con peso medio de 0,12 + 0,02 gramos (IVC) y (IVMR)
y 0,15 £ 0,02 gramos (giomero). Se realizaran marcas en un lado para una
mejor identificacion y luego las muestras se almacenaran en agua destilada

durante 24 h a 37°C para lograr la rehidratacién. Antes de iniciar el régimen
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de inmersion, se evaluaran los valores basales mediante espectrofotdmetro
(VITAEasyshade V, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), con la

escala CIELABL *,a*yb*.

Las unidades de estudio seran distribuidas de la siguiente maneray se tomara

el color de la siguiente manera:

Grupo A: lonémero de vidrio convencional

° Al: lonémero de vidrio convencional sumergido en café, a la 1ra hora,

24 horas y 1 semana.

° A2: lonémero de vidrio convencional sumergido en Coca-Cola®, a la

1ra hora, 24 horas y 1 semana.

° A3: londbmero de vidrio convencional sumergido en vino tinto, a la 1ra

hora, 24 horas y 1 semana.

Grupo B: lonbmero modificado con resina

° B1: londmero modificado con resina sumergido en café, a la 1ra hora,

24 horas y 1 semana.

° B2: londmero modificado con resina sumergido en Coca-Cola®, a la

1ra hora, 24 horas y 1 semana.

° B3: lonbmero modificado con resina sumergido en vino tinto, a la 1ra

hora, 24 horas y 1 semana.
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Grupo C: Giémero

° C1: Giémero sumergido en café, a la 1ra hora, 24 horas y 1 semana.
° C2: Giomero sumergido en Coca-Cola®, a la 1ra hora, 24 horas y 1
semana.

° C3: Gibmero convencional sumergido en vino tinto, a la 1ra hora, 24

horas y 1 semana.

La muestra de cada material de restauracion se almacenaré en un recipiente
de plastico hermético que contiene 25 ml de los respectivos medios de
inmersién con recambio cada 24 horas. Después de ello, las muestras se
almacenaran en agua desionizada a temperatura ambiente hasta la toma del

color.

Todas las muestras se analizardn con un espectrofotdmetro calibrado de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante, antes de cada medicion. Los
valores se registraran bajo los paradmetros de la Comision Internacional de
lluminacion (CIE) CIEL *a * b *, que es un espacio de color aproximadamente
uniforme con coordenadas de luminosidad, a saber, blanco / negro (L), rojo /
verde (a) y amarillo / azul. (b) y el cambio de color se calculara a partir de los

valores medios AL *, Aa * y Ab * para cada muestra con la siguiente formula.

Ecuacién: AE * = [(AL *) 2 + (Aa *) + (Ab *) 2] %
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Los datos seran anotados en una hoja de célculo de Excel disefiado por el
autor y estos seran exportados al paquete estadistico SPSS (Statistical

Package for Social Sciences) v27.

6.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para la elaboracion del andlisis univariado la media y las desviaciones
estandar se calculardn mediante estadisticas descriptivas y los grupos se
compararan mediante la prueba ANOVA intersujetos e intrasujetos, siempre y
cuando cumpla con los supuestos de normalidad y la homocedasticidad de los

datos. EL nivel de significancia sera p <0.05, considerando un error tipo .

7. RESULTADOS

Se observaron diferencias significativas en la variacion de color (AE) al
comparar la exposicion a Coca-Cola® versus la exposicion a café y vino tinto
tanto para Beautifil Il (p=0,001 y p<0,001 respectivamente) como para Ketac
Universal (p=0,001 y p=0,024). respectivamente). A las 24 horas de
exposicién también se observaron diferencias significativas al comparar la
exposicién a Coca-Cola® con la exposiciéon a café y vino tinto tanto para
Beautifil 11 (p=0,001 y p<0,001 respectivamente) como para Ketac Universal
(p=0,004 y p= 0,045 respectivamente). A la semana de exposicion a Coca-
Cola®, se observaron diferencias tanto para Ketac Universal (p=0,003 y
p=0,033 respectivamente) como para Beautifil 1l (p=0,005 y p<0,001

respectivamente) en comparacion con el café y el vino tinto.
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Vitremer no mostro diferencias significativas cuando se expuso a Coca-Cola®,
café y vino tinto durante 1 hora, 24 horas y 1 semana (p=0.607, p=0.276 y

p=0.134 respectivamente). [Tabla 1].
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Tabla 1. Comparacion de la variacion de color (AE) que provocaron las bebidas pigmentantes en cada cemento dental, segun tiempo.

Beautifil Il Vitremer Ketac Molar
Tiempo Bebida n
Media DE Mediana RIC *n Media DE Mediana RIC *p Media DE Mediana RIC *p
Coca-
Cola® 15 1.94 0.53 1.86A 1.07 4.07 2.17 3.20 3.30 260 1.16 214~ 2.20
Lhora 6 15 301 131 4088 177 090 345 175 404 268 9607 482 196 5308 311 OO0
Vinotinto 15 4.14 1.31 4.28B 1.68 3.14 1.68 3.22 3.25 416 1.42 4.43B 2.04
Coca-
Cola® 15 331 1.04 3.12A 2.07 6.11 1.65 571 2.50 444 125 459~ 1.68
24
horas Café 15 7.44 1.86 6.998 3.57 <0.001 5.06 2.18 454 3.88 0.276 6.86 193 7.278 281 0.004
Vinotinto 15 10.74 2.67 10.38%8 4.39 6.22 2.27 6.52 3.35 6.25 199 5898 373
Coca-
Cola® 15 458 1.62 5.04A 2.44 753 2.22 7.04 4.18 6.67 223 6.01~ 3.01
semana Café 15 1151 166 11.278 2.66 <0.001 7.69 2.37 7.82 3.38 0.134 999 1.76 10.438B 3.69 0.002
Vinotinto 15 21.47 2.94 21.03¢ 4.13 8.98 1.48 8.26 2.46 9.27 3.06 8.91B 4.8

n: tamafio de muestra; DE: Desviacion estandar; RIC: Rango Intercuartilar; *Basado en el test H de Kruskal Wallis, p<0.05 (diferencias significativas); letras diferentes en cada columna

de la mediana indican diferencias significativas (p<0.05) segun Post hoc de Dunnet con correccién de Bonferroni
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Después de 1 hora de inmersiéon en Coca-Cola, se observaron diferencias
significativas en la variacion de color (AE) entre Beautifil Il y Vitremer
(p=0,002). A las 24 horas de inmersioén en la misma bebida se observaron
diferencias significativas entre Vitremer con Beauitifil Il (p<0,001) y con Ketac
Universal (p=0,037). Se observaron diferencias significativas entre Vitremer y

Beautifil Il (p=0,017) cuando se expusieron al café.

Se observaron diferencias significativas al comparar Beaultifil 1l con Vitremer
(p<0,001) y con Ketac Universal (p<0,001) cuando se expuso al vino tinto. A
la semana de exposicion a Coca-Cola® y vino tinto se observaron diferencias
significativas al comparar Beautifil II con Ketac Universal (p<0,05) y con
Vitremer (p=0,05). En la exposicibn al café se observaron diferencias
significativas al comparar Vitremer con Ketac Universal (p=0,049) y con
Beauitifil Il (p<0,001). Finalmente, Coca-Cola® y café pigmentaron Beautifil Il
y Vitremer significativamente menos (p=0.002 y p<0.001, respectivamente)
qgue los otros materiales. El vino tinto pigmentd Beautifil 1l significativamente

mas (p<0,001) que los otros materiales de restauracion [Tabla 2].
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Tabla 2. Comparacion de la variacion de color (AE) de los cementos dentales de acuerdo al tipo de bebida pigmentante, segun tiempo.

Tiempo Cemento

Coca-Cola®

Café

Vino tinto

Media DE Mediana RIC *p Media DE Mediana RIC *p Media DE Mediana RIC *p

Be"’h““f” 15 194 053 1.86* 1.07 391 1.31 4.08 177 414 131 428 168

1hora  vigemer 15 4.07 217 3208 330 0003 346 175 404 268 0174 314 168 322 325 0146
Ketac 15 2.60 1.16 2.14A8B 220 482 196 530 3.11 416 142 443  2.04
Be"’h““f” 15 331 104 3.12°% 207 744 186 6994 357 10.74 2.67 10.38* 4.39

24horas  vjiremer 15 611 165 5718 250 <0001 506 218 4548 388 0015 520 227 522 335 <0.001
Ketac 15 4.44 1.25 459~ 168 6.86 1.93 7.27AB 281 6.25 1.99 589 3.73
Beaﬁmf” 15 458 162 504 244 1151 1.66 11.27* 2.66 21.47 2.94 21.03* 4.13

Semlana Viremer 15 7.53 222 7.048 418 9002 769 237 782 33 <0001 gog 148 8268 246 <0.001
Ketac 15 6.67 2.23 6.018 3.01 9.99 1.76 10.43* 3.69 9.27 3.06 8918 4.48

n: tamafio de muestra; DE: Desviacién estandar; RIC: Rango Intercuartilar; *Basado en el test H de Kruskal Wallis, p<0.05 (diferencias significativas); letras diferentes en cada columna
de la mediana indican diferencias significativas (p<0.05) segun Post hoc de Dunnet con correccion de Bonferroni.
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Al comparar la variacion de color (AE) a lo largo del tiempo, se observo que los tres materiales restauradores expuestos a
las tres bebidas pigmentantes presentaron consistentemente un cambio significativo (p<0,001). Sin embargo, no hubo
cambio significativo en la variacién de color para Ketac Universal entre 1 hora y 24 horas de exposicion a Coca-Cola® (p =

0.053) [Tabla 3, Figura 1, 2y 3]

Tabla 3. Comparacion de la variacion de color (AE) a través del tiempo, segun el tipo de cemento dental y bebida pigmentante.

1 hora (X) 24 horas (Y) 1 semana (2) Comparaciones multiples
Cemento Bebida ; Mediana RIC Mediana RIC Mediana RIC b (X):*S () (X)*V*S ) (Y)*V*S )
P P P
Coca-Cola® 15 1.86 1.07 3.12 2.07 5.04 244  <0.001 0.019 <0.001 0.019
Beautifil 1l Café 15 4.08 1.77 6.99 3.57 11.27 2.66 <0.001 0.019 <0.001 0.019
Vino 15 4.28 1.68 10.38 4.39 21.03 413 <0.001 0.019 <0.001 0.019
Coca-Cola® 15 3.20 3.30 5.71 2.50 7.04 418 <0.001 0.019 <0.001 0.019
Vitremer Café 15  4.04 2.68 454 3.88 7.82 3.38 <0.001 0.019 <0.001 0.019
Vino 15 3.22 3.25 6.52 3.35 8.26 246  <0.001 0.019 <0.001 0.019
Coca-Cola® 15 2.14 2.20 4.59 1.68 6.01 3.01 <0.001 0.053 <0.001 0.010
Ketac Café 15 5.30 3.11 7.27 2.81 10.43 3.69 <0.001 0.019 <0.001 0.019
Vino 15 4.43 2.04 5.89 3.73 8.91 4.48 <0.001 0.019 <0.001 0.019

n: tamafio de muestra; RIC: Rango Intercuartilar; *Basado en el test de Friedman, p<0.05 (diferencias significativas); **Basado en post hoc con correccion de Bonferroni, diferencias s
ignificativas (p<0.0
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Figura 1. Variacion del color de cada cemento dental expuesto a Coca-Cola®, a través del

tiempo.

25.00
21.03

20.00
[m
2
s
S 15.00
(5]
°
-]
S 10.00
)
£
<
(&}

5.00

0.00

1 hora 24 horas 1 semana
Tiempo
e (Giomero === YVitremer Ketac

Figura 2. Variacion del color de cada cemento dental expuesto a vino tinto, a través del

tiempo.
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Figura 3. Variacion del color de cada cemento dental expuesto a café, a través del tiempo.

8. DISCUSION

El presente estudio evalud la estabilidad del color de un giémero, un ionémero
de vidrio convencional y un iondmero de vidrio modificado con resina
expuestos a diferentes bebidas pigmentantes y en diferentes tiempos de
inmersion. Se obtuvo que Beautifil Il y Ketac Universal presentaron diferencias
significativas al sumergirlos en café, vino tinto y Coca-Cola® durante 1 hora,
24 horas y 1 semana. Asimismo, Vitremer no mostro diferencias significativas
al ser expuesto a Coca-Cola®, café y vino tinto en todos los tiempos

evaluados. De acuerdo con los resultados, se rechazo la hipotesis nula.

Las lesiones cervicales cariosas 0 no cariosas tienen un origen multifactorial,
por lo que no existe un consenso sobre como manejarlas, sin embargo, se

recomienda enfaticamente restaurarlas para evitar aumento de la sensibilidad,
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pérdida de estructura dentaria, exposicion de la pulpa dental, asi como como
para mejorar la belleza dental. La pérdida marginal, pero especialmente la
decoloracion marginal, son los principales defectos en las restauraciones
cervicales (Clase V). Ambas deficiencias amenazan la estética, especialmente
cuando se encuentran en el sector anterior. Los ionédmeros son una buena
alternativa para restaurar estas lesiones debido a sus buenas propiedades,
sin embargo, debido a la porosidad del material, la estética se ve

comprometida.6.17

Para evaluar objetivamente las propiedades colorimétricas de los materiales
dentales, se utilizan frecuentemente el sistema CIE L*a*b* y el
espectrofotometro digital. Esto reduce la variabilidad subjetiva de la
percepcion del color y permite un método consistente para determinar los
cambios de color a lo largo del tiempo*°29, teniendo en cuenta que la literatura
establece (AE) < 3,3 como un valor clinicamente aceptable de variacion de

color.18.21

Los hallazgos obtenidos en el presente estudio mostraron que Beautifil 1l y
Ketac Universal tuvieron diferencias significativas cuando se sumergieron por
1 hora, 24 horas y 1 semana a Coca-Cola®, café y vino tinto. Esto se puede
atribuir al reblandecimiento y la disolucion de la matriz que rodea las particulas
de vidrio, lo que da como resultado la disolucion de la capa de hidrogel de
silice, lo que provocaria una superficie rugosa que aumentaria la adsorcion
del pigmento y provocaria manchas??. Estudios previos informaron que la

estabilidad del color de los materiales de restauracion esta muy influenciada

27



por su composicion. También se menciond que los materiales a base de resina
tienen una mejor estabilidad de color que los materiales a base de ionGmero
debido a las particulas de relleno 2324, Existen multiples factores relacionados
con las soluciones de tincién que pueden influir en el resultado, como la
temperatura y la acidez 212526, Al-Samadani 2> mencion6 que las particulas de
relleno de vidrio tienden a desprenderse del material y se descomponen en la
matriz cuando se exponen a ambientes de pH bajo (acidos). Mohamed et al 2’
informaron que la acidez aumentaria la erosion del relleno y la rugosidad de
la superficie, comprometiendo asi la estabilidad del color al facilitar la

adsorcion del pigmento.

Al evaluar los efectos de pigmentar bebidas con diferente pH, se observé que
el café (pH: 5.45) y el vino tinto (pH: 3.82) causaron mayor variacion de color
en comparaciéon con Coca-Cola® (pH: 2.4) tanto para el giomer (Beautifil Il) y
el iondbmero convencional (Ketac Universal). Esto no concuerda con lo
informado por Sajini et al 23, quienes afirmaron que las diferencias de pH en
los pigmentos no influyen en la estabilidad del color. Sin embargo, con los
hallazgos obtenidos podemos concluir que los acidos del café y del vino tinto
podrian haber influido en la tincién del ionémero de vidrio ya que el ataque
acido de las bebidas sobre la matriz del ionémero puede provocar la liberacion
de cationes metalicos de las particulas de vidrio, por lo tanto, generando una
mayor rugosidad superficial y eventualmente provocando que los pigmentos

queden atrapados en la superficie del material 26.
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A diferencia de Coca-Cola®, el café y el vino pueden haber causado un mayor
cambio de color debido a la presencia de flavonoles, también conocidos como
taninos, que durante la oxidacion se convierten en aflavinas y arubiginas.
Estos compuestos quimicos son responsables del color oscuro y los sabores
fuertes que se encuentran notablemente en el vino tinto y el café 2728, Ardu et
al 2% informaron que el café tiene un pigmento colorante amarillo que tiene
diferentes polaridades y una fuerte afinidad por los polimeros. Estas
propiedades pueden ser la razén del cambio de color. La coca cola, a pesar
de tener el pH mas bajo de las soluciones colorantes probadas, posiblemente
causa mas degradacion, pero no tanto cambio de color como el café y el vino,
probablemente debido a la falta de colorantes amarillos en su composicion %°.
Los resultados del presente estudio estan de acuerdo con estudios previos de
Valizadeh et al 2° y Sajini et al 22 en los que el café y el vino produjeron una

mayor alteracion del color que la coca cola.

En el presente estudio se observd que el giomer Beautifil Il presentd
diferencias significativas con los demas materiales ensayados al ser
sumergido por 1 hora, 24 horas y 1 semana de inmersion en Coca-Cola®, café
y vino tinto. Los gidbmeros como Beautifil Il son materiales que liberan fluoruro.
Este factor podria haber creado vacios dentro de la matriz y posiblemente
rugosidad, contribuyendo asi a una menor estabilidad del color debido a la
retencion de pigmento 22. Gonolul et al 3 y Ozdas et al ?* informaron que la
susceptibilidad de este giomer a la tincidbn puede verse afectada por sus

grados de hidrofilia y absorcién de agua. Si un compuesto puede absorber
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agua, también puede absorber otros fluidos pigmentados que podrian
provocar la decoloracion. Ademas, se sabe que el giomer Beauitifil Il tiene una
matriz de resina hidrofilica que no incluye monémeros de dimetacrilato de
uretano (UDMA), que son mas hidrofébicos 232430, lo que favorece la

adsorcion de fluidos y, por lo tanto, la decoloracion.

El ionbmero Ketac Universal convencional mostro diferencias significativas en
la variacion de color al igual que el giomer Beautifil Il. Se ha informado como
una ventaja que el &cido benzoico presente en el acido copolimérico de Ketac
Universal podria producir un efecto de enclavamiento mecéanico al
endurecerse. Este efecto haria que el iondmero fuera menos hidrolitico y mas
estable al cambio de color, ademas de conferirle una buena resistencia

quimica en el medio bucal. 22?7

Mohamed et al 2?7 informaron que la mayoria de los vidrios de silicato son
resistentes a los ataques acidos. Sin embargo, sefialaron que el vidrio se
vuelve mas sensible a los ataques acidos con el aumento de las propiedades
ionicas del silicato. Por lo tanto, cualquier factor que disminuya la estabilidad
hidrolitica del ionémero disminuiria su dureza y estabilidad de color, asi como
también aumentaria su degradacion. Esto sucederia especialmente en
condiciones acidas como las proporcionadas por los pigmentos utilizados en
el presente estudio. Haque et al > mencionaron que también pueden ocurrir
cambios de color debido a la lixiviacion de iones de fluoruro del vidrio de
fluorosilicato de calcio. Esto ocurre debido al intercambio de iones entre el

material y la solucion de pigmento, lo que afecta la superficie y la integridad
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estructural del material. Ademas, Bajpai et al 3! y Pacifici et al 1° informaron
que cuando la preparacion de un material requiere manipulacion y mezcla
(como ocurre con el polvo y el liquido) existe un mayor riesgo de incorporacion
de burbujas de aire y, por lo tanto, una mayor porosidad. Esto daria como
resultado una mayor rugosidad de la superficie y una mayor retencion de

pigmento, lo que provocaria una decoloracion.

El iondmero modificado Vitremer no mostrd diferencias significativas al ser
expuesto a Coca-Cola®, café y vino tinto en todos los tiempos evaluados. Esto
podria deberse a la aplicacién del brillo de acabado. El uso de este protector
reduce la rugosidad superficial. Ademas, se ha recomendado
encarecidamente proteger la superficie de los ionémeros para preservar el
equilibrio hidrico en el sistema 1°. Karaoglanoglu et al 32 informaron que si la
matriz de iondbmero absorbe agua, se volvera calcarea y se erosionara
rapidamente. Este hallazgo refuerza la idea de que la proteccion de la
superficie ionomérica es necesaria para estos materiales, ya que preservaria
el equilibrio de agua en el sistema y proporcionaria una proteccion temprana
suficiente para evitar la absorcion o pérdida de agua y pigmentos inherentes

a los materiales.

El disefio del presente estudio tuvo como fortaleza el uso de un
espectrofotometro digital para evaluar objetivamente el cambio de color
reduciendo asi el sesgo de informacion ?1. Ademas, se eligio el sistema de
pulido Sof-Lex™ porque se ha informado que reduce considerablemente la

rugosidad de la superficie en comparacion con otros sistemas de pulido.

31



Conseguir una superficie lisa y pulida se ha descrito como una forma eficaz
de mejorar la estabilidad del color en las restauraciones en general 333,
Ademas, el sistema de pulido elegido se utilizé como protocolo estandar
debido a su capacidad para formar superficies lisas que son menos
susceptibles a la solubilidad quimica 372, Finalmente, para permitir el
monitoreo estandarizado del color a lo largo del presente estudio, se controld
la temperatura, ya que se informa que actia como un factor de envejecimiento

gue conduce a una mayor pigmentacion 23,

Como limitacién se debe reconocer que el presente estudio al ser in vitro no
permite extrapolar completamente los resultados obtenidos al ambito clinico
debido a que existen diferentes factores que pueden afectar la estabilidad del
color de los materiales restauradores cuando se encuentran en la cavidad
oral. Dichos factores pueden ser la presencia de saliva, la pelicula salival y el
efecto de diferentes alimentos que son dificiles de simular en un ambiente in
vitro. Otra limitacion fue que no se evalud el efecto de la rugosidad de la
superficie sobre la decoloracién de los materiales de restauracién ionoméricos

y el giomer.

9. CONCLUSION

El café y el vino tinto variaron significativamente el color de Beautifil Il y Ketac
Universal con el tiempo. Beautifl [I y Ketac Universal mostraron
significativamente mas pigmentacién con vino tinto y menos con Coca-Cola®
en una inmersion de una semana. Vitremer no mostrd diferencias

significativas cuando se expuso a Coca-Cola®, café y vino tinto en todos los
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tiempos probados. Hubo variaciones clinicamente aceptables para los tres
materiales de restauracion sumergidos en Coca-Cola durante 1 hora. Este
umbral clinico solo se mantuvo para el giomer Beautifil Il hasta 24 horas de

inmersion en la misma bebida.

10. RECOMENDACIONES

Se recomiendan estudios adicionales para evaluar la decoloracién de los
materiales utilizados considerando el uso de otros métodos de pulido, la
rugosidad de la superficie y los materiales de proteccion (por ejemplo, brillo)

en diferentes tiempos de inmersion.
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12. ANEXOS

ANEXO 1. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Material
Restaurador Café Coca-Cola® Vino tinto
1ra 24 1 1ra 24 1 1ra 24 1
hora | horas | seman | hor | horas | seman | hora | horas | seman
a a a a
Ketac Molar

3M™ Vitremer™

Gidbmero
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ANEXO 2. INSTRUMENTO

Instrumento: Espectrofotdmetro Marca: VITAEasyshade V, VITA
Zahnfabrik, BadSackingen,Germany
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Bebida
pigmentante

ANEXO 3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Bebida capaz
de provocar

. Clase de bebida | Cualitativa | Nominal /| Café=1
. un cambio de L
(Variable . Politomic
independient coloracion en a Coca-
pe) una Cola® =2
restauracion. _
Vino =3
Material lonébmero
Restaurador . . i , convencion
Material a Proporcion de | Cuantitativ | De razén al=1
(Variable base de ionébmero y o]
interviniente) | ionémero o resina en la lonémero
ionébmero con restauracion modificado
resina con resina
=2
Gidémero =
3
Color Croma, matiz | Espectrofotomet | Cuantitativ | Razoén/ 0 —mas
. saturacion ro a continua
(Variable y

dependiente)

(CIEL*a*b*
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Tiempo

(Variable
interviniente)

Trasncurrenc
ia del tiempo
del material
restaurador
inmerso en
una
sustancia

pigmentante

Temporizador

Cualitativa

Ordinal
politbmic
a

lhora=1
24 hora =2

1 semana =
3

44




ANEXO 4. PERMISO PARA LA EJECUCION DE LA INVESTIGACION

Mg. Goretty del Fatima Garcia Luna
Directora (e) de la Escuela Profesional
de Estomatologia
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Estabilidad
del color
de un
gibmero y
dos
iondbmeros

de vidrio,

GENERAL

ANEXO 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

GENERAL GENERAL Dimensio Indicador Nivel de
n medicion
¢, Cudl seria la Evaluar la estabilidad del El gibmero presentaria Bebida Clase de Nominal /
estabilidad del color color de un gibmero y dos mejor estabilidad del | pigmentant bebida Politomica
gue presenta un ionémeros de vidrio, uno color cuando se somete e Café = 1
giémero y dos convencional y otro a pigmentacion con
ionémeros de vidrio, modificado con resina, soluciones de café, Coca-
uno convencional y expuestos a diferentes Coca-Cola® y vino Cola® = 2
otro modificado con bebidas pigmentantes. tinto, en comparacion al Vino = 3
resina, después de ionémero de vidrio
estar expuestos a convencional y al
diferentes bebidas iondmero de vidrio
pigmentantes? modificado con resina. De razén




uno ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Material lonbmero
convencion . . — — —— — Restaurad . convencio
La importancia tedrica, | -Comparar la alteracion del El iondmero de vidrio Proporcion de
aly otro o . or L nal =1
se fundamenta en que | color in vitro que presenta el convencional, el iondmero y
modificado o, . . . o " : .
el iondbmero de vidrio ionomero de vidrio ionomero modificado resina en la lonébmero
con resina, . . ., . L, ., "
presenta un cambio en convencional, ionbmero con resina y el giomero, restauracion | modificado
expuestos . . , ] -
su estabilidad de color modificado con resina y el presentarian con resina
a . . . , : .
debido a la absorciéon gidbmero, después de ser diferencias =2
diferentes . . . T
de pigmentos que sumergidas en café a la 1ra significativas a la 1ra Giémero =
bebidas -
_ pueden estar hora, 24 horas y 1 semana. hora, 24 horasy 1 3
pigmentant | . , )
influenciadas por la semana, después de
es . . ;
porosidad de las ser sumergido en café.
articulas de vidrio, la -Comparar la alteracion del o o .
’ color in vitro que presenta el Elionomero de vidrio Razon
deshidratacion o . convencional, el Espectrofotom | continua
después del fraguado y ionémero de vidrio Color
. .y ionémero modificado etro 0 — mas
secado, y las convencional, ion0mero
’ . . con resina y el giomero,
microfisuras que modificado con resina y el yeld (CIEL*a*b
. . presentarian )
permiten la tincién y gidbmero, después de ser

sumergidas en Coca-Cola®

diferencias

significativas a la 1ra
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decoloracion de la

restauracion.

Este estudio también
tendra una importancia
de tipo practico porque
el odontdlogo mediante

el uso de estos
materiales
restauradores, busca
rehabilitar al paciente
abarcando el problema
tanto funcional como
estéticamente, por lo
tanto es importante
conocer qué tipo de
material es la que me
ofrecera una mayor

estabilidad de su color

ala lrahora, 24 horasy 1

semana.

-Comparar la alteracion del
color in vitro que presenta el
ionomero de vidrio
convencional, ionbmero
modificado con resina y el
giémero, después de ser
sumergidas en vino tinto a la
lra hora, 24 horas y 1

semana.

-Comparar la alteracion del
color in vitro que presenta el
ionébmero de vidrio

convencional, a la 1ra hora,

hora, 24 horasy 1
semana, después de
ser sumergido en Coca-
Cola®.

El ionémero de vidrio
convencional, el
ionédmero modificado
con resina y el giomero,
presentarian
diferencias
significativas a la 1ra
hora, 24 horasy 1
semana, después de
ser sumergido en vino

tinto.

La alteracion del color
in vitro en el ionbmero

convencional,

Tiempo

Temporizador

Ordinal /

politomica
lhora=1

24 hora =
2

1 semana
=3
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frente a un continuo
contacto con bebidas
pigmentantes, que con
el tiempo causaran un
cambio del color, para
asi tomar una mejor
decisién al momento
de la eleccién y asi
lograr una armonia y
durabilidad estética del
material restaurador en

la estructura dentaria.

24 horas y 1 semana,
después de ser sumergido
en café, Coca-Cola® y vino

tinto.

-Comparar la alteracion del
color in vitro que presenta el
ionémero modificado con
resina, a la 1ra hora, a las 24
horas y 1 semana, después
de ser sumergido en café,

Coca-Cola® y vino tinto.

-Comparar la alteracion del

color in vitro que presenta el

gidbmero, a la 1ra hora, a las
24 horas y 1 semana,

después de ser sumergido

presentarian
diferencias
significativas a la 1ra
hora, 24 horasy 1
semana, después de
ser sumergido en café,
Coca-Cola® y vino

tinto.

La alteracion del color
in vitro en el ionbmero
modificado con resina,
presentarian
diferencias
significativas a la 1ra
hora, 24 horasy 1
semana, después de

ser sumergido en café,
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en café, Coca-Cola® y vino

tinto.

-Comparar la alteracion del
color in vitro que presenta el
ionébmero modificado con
resina, a la 1ra hora, a las 24
horas y 1 semana, después
de ser sumergido en café,

Coca-Cola® y vino tinto.

-Comparar la alteracion del
color in vitro que presenta el
gibmero, a la 1ra hora, a las
24 horas y 1 semana,
después de ser sumergido
en café, Coca-Cola® y vino

tinto.

Coca-Cola® y vino

tinto.

La alteracion del color
in vitro en el gibmero,
presentarian
diferencias
significativas a la 1ra
hora, 24 horasy 1
semana, después de
ser sumergido en café,
Coca-Cola® y vino

tinto.

50




Tipo de Investigacion:

-Por el nUmero de variables:
Analitico, porque vas a evaluar
la relacion de causa — efecto

entre dos variables.

-Por el numero de mediciones:
Longitudinal, porque para esta
investigacion los materiales
seran examinados en diferentes
momentos (1 hora, 24 horasy 1

semana).

-Por la intervencion:
Experimental, porque el
investigador manipulara la

Poblacién y muestra: El presente
estudio in vitro se llevara a cabo
en el laboratorio de la
Universidad Privada san Juan

Bautista.

La muestra estara constituida por
un total de 135 muestras, 45
muestras se prepararan con

cemento de ionémero de vidrio
convencional (CIV) Tipo I, otros

45 con cemento de ionémero de

vidrio modificado con resina y los

ultimos 45 restantes con resina
gue contiene superficie
reaccionar previamente de vidrio

De un total de 135 unidades de
estudio, se prepararan cuarenta y
cinco muestras con cemento de
ionébmero de vidrio convencional
(Ketac Molar, Estados Unidos), otras
cuarenta y cinco muestras con
iondmero modificado con resina (
3M™ Vitremer™, Estados Unidos) y la
otra con resina compuesta que
contiene rellenos de ion6mero de
vidrio con superficie prerreaccionada
(S-PRG) - Giomer (Beautifil 1l ®, Shofu
Dental Corporation, Japon). Los discos
de lonémero de Vidrio Convencional
(IVC) se prepararan utilizando un
molde estandarizado de laton con 6

Para la elaboracion del

analisis univariado se
procedera a obtener las
medidas de frecuencias y
porcentaje representados
en graficos de barras. La
media y las desviaciones
estandar se calcularan
mediante estadisticas
descriptivas y los grupos
se compararan mediante
la prueba ANOVA
intersujetos y
intrasujetos, siempre y
cuando cumpla con los
supuestos de normalidad
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variable independiente para

evaluar sus efectos.

Prospectivo: porque el
investigador realizara las
mediciones producto del

experimento.

Nivel de Investigacion:

-Explicativo: Porque en este
estudio se evaluara la relacion
causa efecto que presentan tres
tipos de materiales: dos
ionébmero de vidrio convencional
y el gibmero con respecto a su
estabilidad color una vez que
hayan sido expuestos a

diferentes bebidas pigmentadas.

compuesto (S-PRG) cargas de

iondbmero — Giémero.

Criterios de inclusiéon

-Discos de ionémeros sin

microfracturas

-Discos de ionémeros sin

microburbujas.

Criterios de exclusion

mm de didmetro interno y 2 mm de
espesor, segun lo especificado por las
instrucciones del fabricante en una
proporcion de 1,8: 1 a temperatura
ambiente (23 ° C, técnica de plegado),
se usara la misma proporcion en el
caso del iondmero modificado con
resina y con el giomero, siendo éste
altimo disponible como un solo
componente. Los materiales se
empacaran en los discos con un
instrumento portador de cemento, se
cubriran con dos tiras de matriz de
celuloide y se dejaran fraguar
sosteniendo dos losas de vidrio a cada
lado del molde de laton con una
presién manual constante. Se dejara
gue el ionémero de vidrio activado

guimicamente fraglie completamente,

y la homocedasticidad de

los datos.
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-lonomero de vidrio convencional,
iondmero modificado con resina 'y
giomero con fecha de fabricacion

caducada.

-Discos de iondmeros con

microfracturas.

-Discos de iondmeros con

microburbujas.

en el caso del lonomero de Vidrio
Modificado con Resina (IVMR) y el
gidmero se fotopolimerizara de
acuerdo con el tiempo de exposicion
recomendado de 20 s con una luz LED
de salida de 600 mW / cm 2. Los
discos preparados se evaluaran en
busca de grietas, huecos e
irregularidades, y el procedimiento se
repitird hasta que se obtengan
muestras suficientes. Todos los discos
seran pesados con balanza digital y se
consideraran aquellos con peso medio
de 0,12 £ 0,02 (IVC) y (IVMR) Y 0,15 +
0,02 (giomero). Se realizaran marcas
en un lado para una mejor
identificacion y luego las muestras se
almacenaran en agua destilada

durante 24 h a 37 ° C para lograr la
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rehidratacion. Antes de iniciar el
régimen de inmersion, se evaluaran
los valores basales mediante
espectrofotometro, con la escala
CIELABL*, a*yb*.

Las unidades de estudio seran

distribuidos de la siguiente manera:

Grupo A: lonébmero de vidrio

convencional

-Al: londmero de vidrio convencional
sumergido en café, a la 1ra hora, 24

horas y 1 semana.

-A2: lonémero de vidrio convencional
sumergido en Coca-Cola®, a la 1ra

hora, 24 horas y 1 semana.
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-A3: lonébmero de vidrio convencional
sumergido en vino tinto, a la 1ra hora,

24 horas y 1 semana.

Grupo B: lonbmero modificado con

resina

Al: londbmero modificado con resina
sumergido en café, a la 1ra hora, 24

horas y 1 semana.

A2: lonomero modificado con resina
sumergido en Coca-Cola®, a la 1ra
hora, 24 horas y 1 semana.

A3: londbmero modificado con resina
sumergido en vino tinto, a la 1ra hora,

24 horas y 1 semana.

Grupo C: Giémero

55




Al: Gibmero sumergido en café, a la

1ra hora, 24 horas y 1 semana.

A2: Gibmero sumergido en Coca-
Cola®, ala 1ra hora, 24 horasy 1

semana.

A3: Gibmero convencional sumergido
en vino tinto, a la 1ra hora, 24 horas y

1 semana.

Después del régimen de inmersion, las
muestras se almacenaran en agua
desionizada a temperatura ambiente
hasta su uso posterior. Las soluciones
de prueba se cambiaran todos los dias
para evitar la contaminacion por

hongos.

Las muestras de cada material de

restauracion se almacenara en un
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recipiente de plastico hermético que
contiene 25 ml de los respectivos

medios de inmersion.

Todo el procedimiento se llevara a
cabo durante un periodo de 15
dias. Ademas, todas las muestras se
analizaran con el fin de buscar
cambios de color utilizando un
espectrofotometro (VITAEasyshade V,
VITA Zahnfabrik, Bad S&ckingen,
Germany) y se calibrara de acuerdo
con las recomendaciones del
fabricante, antes de cada
medicion. Los valores se registraran
en la Comision Internacional de
lluminacién (CIE) CIEL *a* b *, que
es un espacio de color

aproximadamente uniforme con
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coordenadas de luminosidad, a saber,
blanco / negro (L), rojo / verde (a) y

amarillo / azul. (b) y el cambio de color
se calculara a partir de los valores
medios AL *, Aa * y Ab * para cada

muestra con la siguiente formula.

Ecuacion: AE * = [(AL *) 2 + (Aa *) +
(Ab *) 2] %

El medio de recoleccién sera con una
hoja de calculo de Excel disefiado por
el autor y estos seran exportados al

paquete estadistico SPSS v27.
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