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RESUMEN

La preservacion de cardcter cromatica de las resinas compuestas es esencial en el contexto
odontolédgico. El estudio tuvo como objetivo determinar la influencia de la utilizacién de
glicerina dentro de los protocolos restaurativos para la estabilidad del color de los
composites. El tipo de investigacion adoptada fue in vitro, de corte transversal y con un
enfoque cuantitativo; donde se empled la observacién como la técnica para la recoleccion de
datos y el instrumento fue una bitacora de laboratorio. La muestra estuvo conformada 30
probetas a su vez divididas en dos grupos de 15 elementos cada uno, Ga: (grupo control)
probetas sin aplicacion de glicerina y Gb: probetas con aplicacion de glicerina en el ultimo
incremento. Una vez finalizada la fase experimental se pudo observar que el p-valor fue de
0,032 lo cual demuestra que existieron diferencias estadisticamente significativas entre
ambos grupos sefialando que la glicerina cumple un papel importante en la conservacion del
color a través del tiempo, ademas de ayudar a la formacién de una barrera frente al oxigeno,
mitigando la progresiva formacion de la capa inhibida por el oxigeno y optimizando la
polimerizacion superficial. Se concluye que la administracion de glicerina durante el proceso
de fotopolimerizacion constituye un procedimiento de gran relevancia clinica, pues optimiza
cada uno de los resultados estéticos y funcionales lo cual se traduce en una mejor
preservacion y longevidad de las restauraciones, determinando asi los cimientos para

investigaciones subsecuentes en contextos de caracter clinico.

Palabras Clave: glicerina, estabilidad de color, resinas compuestas, fotopolimerizacién



Abstract

Preserving chromatic character in composite resins is essential in dental practice. The study aimed
to determine the influence of glycerin use in restorative protocols on the color stability of
composites. The research adopted an in vitro, cross-sectional, quantitative approach; observation
was used as the data collection technique, and a laboratory logbook served as the instrument. The
sample consisted of 30 specimens, divided into two groups of 15 elements each: Ga (control
group) - specimens without glycerin application, and Gb - specimens with glycerin application in
the final increment. Upon completion of the experimental phase, the p-value was 0.032, indicating
statistically significant differences between the groups. This indicates that glycerin plays an
important role in preserving color over time, in addition to forming a barrier against oxygen,
mitigating the progressive formation of the oxygen-inhibited layer, and optimizing surface
polymerization. It is concluded that administering glycerin during photopolymerization is a
procedure of great clinical relevance, as it optimizes both aesthetic and functional outcomes,
thereby improving the preservation and longevity of restorations and laying the foundation for
subsequent research in clinical settings.

Keywords: glycerin, color stability, composite resins, light curing, light-curio

Reviewed by:

eeeeeeeeeeeee énicamente por:

YESENIA CECILIA

B vaidar dnicanente con Firmasc

Lcda. Yesenia Merino Uquillas
ENGLISH PROFESSOR
0603819871



CAPITULO L.
1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Bertolo. et al ) determinaron que el gel de glicerina es capaz de minimizar los efectos de la
inhibicion de la polimerizacién por oxigeno sobre la estabilidad del color del composite
probado. Dando como resultado que las superficies libres queden expuestas y sean mas
sensible a cada uno de los diferentes pigmentos de caracteristicas extrinsecas, mismo se
encuentran ubicados en la cavidad oral. En concordancia con Ramirez ) se concluyé que la
sustancia denominada como glicerina es componente efectivo para detener los efectos del

oxigeno, dichos efectos tienen consecuencia en la resina.

Ramirez, et al® constataron que una exposicion de caricter prolongada a diversos agentes
pigmentantes provoca una alteracidon notablemente perceptible en el color de la
correspondiente resina compuesta. La glicerina se presenta como un agente considerado
como eficaz para proceder a inhibir la influencia del oxigeno sobre la superficie de la resina,
evitando de este modo la progresiva formacion de la respectiva capa inhibida de oxigeno,
una caracteristica sensible a cada uno de los pigmentos. En consecuencia, se aconseja su
incorporacion en el protocolo de rehabilitacion debido a las ventajas que puede aportar en la

posterior longevidad y el éxito de la completa restauracion.

En estudios de Candelario Vilcapoma et al  se determind que la aplicacion del gel de
glicerina se realiza luego de la fotopolimerizacion de la Gltima capa de resina de cada una
de las restauraciones. El objetivo del gel de glicerina es facilitar la penetracion de
iluminacion y luz de la posterior ldmpara de fotocurado simultaneamente, impidiendo la

conexion del oxigeno con toda la superficie del material de la resina compuesta.

Aguilar © concluye que existen varias ventajas en relacion al uso de la glicerina en gel, como
por ejemplo hubo una gran reduccion de la capa de oxigeno, impidiendo asi la alteracién
cromatica de la resina. Adicionalmente, se obtienen ventajas en relacion con la reduccion de
la acumulacion de placa bacteriana, lo que previene la irritacion gingival y las lesiones
secundarias de las caries. Lo que conduce a un prolongado periodo de vida de las

restauraciones.
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1.2 Planteamiento del Problema

En afios recientes, la sustancia glicerina ha emergido como un aditivo potencial para mejorar
diversas propiedades de materiales odontologicos como la resina. Esta sustancia, conocida
por cada una de sus propiedades humectantes y de caracter estabilizadoras, podria fungir un
papel crucial en la correcta estabilizacion del color de la resina, mitigando y reduciendo cada
uno de los efectos adversos de la exposicion de caracter ambiental. Sin embargo, el adecuado
uso y utilizacion de la glicerina en el contexto de la estabilidad del color de la resina no ha
sido suficientemente investigada, por lo tanto, es necesario realizar una actualizacion en esta

tematica para el avance de la odontologia de caricter restaurativa. )

En la nacion de Alemania, se realiz6 un proyecto de caracter investigativo comparativo y de
tipo experimental in vitro con la finalidad y objetivo de determinar la adecuada efectividad
de cada uno de los tratamientos restauradores; para poder lograr la mitigacion y disminucion

del cambio de coloracién de las restauraciones con resina de tipo compuesta. 7

Estudios de Hervas, et al. ® a nivel de Latinoamérica, se llegd a la conclusion que la
exposicion prolongada a cada uno de los agentes pigmentantes provoca una alteracion
considerable en la coloracion de la resina compuesta. Por lo que a lo largo del tiempo se han
ido buscando la forma de solucionar tal problema en el cambio de coloracion de la resina y
su longevidad a largo plazo. Como el gel de glicerina, el cual es un agente eficaz como en
inhibir la influencia del oxigeno sobre la correspondiente superficie de la resina, evitando

asi que esta sea sensible a cada uno de los pigmentos del medio bucal.

En estudios de Arza (9) a nivel local, se demostré que cada una de las resinas se ven afectadas
por diversos factores. Como por ejemplo la presencia constante de una capa privada de
oxigeno, causando y ocasionando que la capa final de resina solo pueda polimerizarse
parcialmente, lo que trae consigo problemas posteriores como la pigmentacion de la
superficie. Ademas, se analizd la suministracion de glicerina al enfrentarlo con el pulido de
caracter convencional, se pudo evidenciar que cada una de las muestras que posean glicerina
se lograron pigmentar en menor escala. Al compararlas con cada una de las muestras con
aplicacion del respectivo pulido de caracter convencional, mismas que se pigmentaron es

mayor o mas elevada escala.
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1.3 Justificacion

La actual investigacion posee el objetivo de poder identificar la correcta influencia de la
utilizacion del material de glicerina respecto a la estabilidad progresiva del color de la resina
compuesta. Este estudio pretende ofrecer la informacién adecuada al profesional
odontologico para que se implemente el uso de esta sustancia en sus restauraciones y de esta
manera se evite cambios de color en sus tratamientos ayudandole a devolver la funcionalidad

y estética al paciente.

La importancia de esta investigacion es de caracter tedrico y clinico, dado que, aunque esta
técnica es ampliamente recomendada, existen escasas investigaciones que corroboren la
ventaja de la aplicacion de glicerina en relacion con la estabilidad cromatica de las resinas
compuestas. Por lo tanto, se proporciona un mayor conocimiento y respaldo al empleo de
esta técnica, asi como su pertinencia para la aplicacion por parte del odontdlogo en la

realizacion de procedimientos de restauraciones con resina.

Como principales beneficiados se encuentran los pacientes ya que, al adquirir una mejor e
integral calidad en su atencion, se logra responder a cada una de sus expectativas respecto al
tratamiento de caracter estético. Ademas, presenta una gran importancia de caracter tedrica
y a nivel educativo de igual manera, porque se aportan distintos datos actualizados y en
referencia a cada una de las nuevas ideas que las distintas investigaciones exhiben respecto

al desarrollo e innovacion latente en la odontologia.

Por ultimo, la presente investigacion se considera viable ya que se cuenta con el personal
profesional adecuado, como la tutoria de la Dra. Benitez Pérez Maria Gabriela y junto con
los recursos econdmicos determinan la factibilidad de su ejecucion. Ademas, la informacion
contribuird a refrescar los conocimientos y mejorar los tratamientos restaurativos evitando

el cambio en la estabilidad del color de la resina con la incorporacion de la glicerina.
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1.4 Objetivos

1.4.1

1.4.2

Objetivo General

Establecer la influencia del uso de la glicerina en la estabilidad del color de la resina

compuesta.

Objetivos Especificos

Describir como se manifiesta la estabilidad del color en resinas con y sin el uso de
glicerina in vitro.
Determinar protocolos con la finalidad de obtener una mejor estabilidad del color en

resinas compuestas.

18



CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO

2.1. Estabilidad del Color
2.1.1. Definicion

La estabilidad del color hace referencia a la gran capacidad de un material principalmente
dental para que este logre resguardar y conservar su inica y asombrosa apariencia cromatica
muy original a lo largo de un cierto periodo. Conservando asi las grandes caracteristicas de
tonalidad, el brillo que esta nos brinda y la correspondiente uniformidad, incluso estando en
bajo situaciones opuestas del medio ambiente de caricter oral. Este sobresaliente concepto
es unica y especialmente notable en odontologia de caracter embellecedor mas conocido
como estética. Cada uno de los composites nano hibridos contienen y poseen distintos
rellenos de caracter convencional y nanométricos, mismo hacen que el material sea de
durabilidad y posea resistencia a los diversos cambios de color, ademas de que los mismos

sean estéticamente agraciados y pulibles. 19

El gran éxito clinico de cada una de las correspondientes resinas no solo depende
principalmente de su conveniente funcionalidad; sino que también de su primordial
correspondiente atractivo de carécter visual y durabilidad de tipo estética. En el caso de estos
materiales importantes como las resinas compuestas, la gran duracion del color esta
especialmente influenciada por una serie de elementos de caracter quimico, fisico y
biologico. Cabe recalcar que el grado de tincion varia segiin la concentracion de cada uno
de los distintos iones de hidrégeno inmersos e internos en la solucion considerada como
expuesta. Ademas, se debe considerar el tipo y cada uno de los componentes del denominado

composite, junto a las distintas modalidades de acabado y pulido. !V

Los materiales, fundamentalmente los dentales estdn mayormente expuestos constantemente
a un tipo de ambiente que puede incluir varios cambios de temperatura, fluctuaciones en el
pH, exposicioén a sustancias muy pigmentantes presentes en los alimentos y bebidas que
consumimos al dia. Agentes quimicos derivados principalmente de productos de higiene
oral. Procesos mas conocidos como la foto envejecimiento causado especialmente por la luz
ultravioleta y la gran acumulacién de placa bacteriana también apoyan a cada uno de los

cambios en distintas las propiedades de caricter dptico de estos nombrados materiales. 12
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Desde una representacion molecular, esta permanencia del color estd mayormente vinculada
con la distribucion y de su composicion del material. La reconocida matriz polimérica de las
resinas compuestas contiene una gran cantidad de monomeros como el denominado Bis-
GMA, UDMA y TEGDMA. Dependiendo de su elevado grado de conversion durante el gran
proceso de polimerizacion, pueden importantemente influir significativamente en la gran

firmeza del material a la impregnacion de colorantes y la gran y inica formacién de manchas.
13)

Una polimerizacion inconclusa puede especialmente resultar en la gran presencia de
monoémeros excedentes, que Unicamente actian como sitios fragiles a la degradacion
quimica y al maravilloso cambio de color. La foto iniciadores, como la canforquinona,
pueden especialmente experimentar altos cambios fotoquimicas con el tiempo. Mientras que
la composicion y el gran tamafio de los rellenos especialmente inorganicos afectan la
capacidad del material para resistir la gran acumulacion de las conocidas manchas
superficiales. La adecuada estabilidad del color, junto a cada una de las caracteristicas del
area de los diversos compuestos en referencia a la textura, su topografia y correspondiente

rugosidad poseen interconexion. 19

La correspondida evaluacion de la permanencia del color se realiza especialmente mediante
métodos objetivos, como el siguiente sistema de coordenadas cromadticas CIE Lab*. Este
sistema realiza cambios cromaticos basandose especialmente en mediciones de luminosidad
(L*), y tonalidades en los ejes verde-rojo (a*) y azul-amarillo (b*). Un cambio visible en el
color, representado como AE; indica una posible pérdida de aprobacion estética mayormente
por parte del paciente. La decoloracion de tipo extrinseca se inicia cuando se empapan o
adsorben distintos colorantes de fuentes de caracter exogenas como por ejemplo tenemos al

café, el té, el tabaco, ademas de bebidas. (¥

En sintesis, la dicha estabilidad del color es un gran factor multidimensional que abarca
posesiones especialmente quimicas especificas del material, asi como las grandes
interacciones externas con el entorno oral. Es necesario garantizar esta permanencia ya que
es fundamental para ofrecer satisfacciones de alta calidad que cumplan con las expectativas

clinicas y estéticas a largo plazo. 19
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2.1.2. Factores

La permanencia del color en cada una de las reconocidas resinas compuestas quimicamente
puede llegar a estar influenciadas por importantes factores de caracter intrinsecos y
extrinsecos respectivamente. Cada uno de los factores de caracter intrinsecos anexan y unen
la estructura de la matriz resinosa, junto a ella se aflade la correspondiente distribucion y el
adecuado tamafo de particula, ademas del tipo de fotoiniciador y el prominente porcentaje

de cada uno de los enlaces C=C restantes. (!”

2.1.2.1. Factores extrinsecos.

Cada uno de los grandes factores extrinsecos en cuestion incluyen y afiaden la mayor
intensidad, junto a la duracion de la polimerizacion, sin dejar de lado la exposicion a cada
uno de los factores especialmente ambientales. Entre los factores mencionados se encuentra
la radiacion ambiental y UV, demds se debe considerar el calor, el agua y las demas
costumbres del paciente como por ejemplo la dieta, su nivel de tabaquismo y la mala o
defectuosa higiene. Estudios y andlisis anteriores conexos con la denominada estabilidad el
color, han concluido que los siguientes ingredientes alimenticios afectan la permanencia de

color de cada una de las resinas, entre las cuales se hallan el café, el vino, el té y la cola. 7

2.1.2.2. Sistema de Color.

El color se define segtn la indicada escala de caracter visual inspirada en el almanaque de
color de Munsell, en términos mas conocidos se denomina como dimensiones del color. El
matiz (hue) se refiere especialmente a la caracteristica que permite mayormente identificar
un color como rojo, amarillo, verde o azul, entre otros colores. En el sistema Munsell, los
matices especialmente se representan en un circulo dividido en grados, donde cada color
ocupa un enfoque especifico. Cada uno de los colores primarios, los tonos secundarios y sus
correspondientes transiciones se extienden y expanden de manera uniforme, identificando y

apreciando distintas variaciones inmersas en una misma tonalidad. ®

El valor (value) mide especialmente la luminosidad o la claridad de un respectivo color,
determinando cuanta luz refleja. En este sistema, el valor se organiza especialmente en una
escala que va desde el negro absoluto (valor 0) hasta el blanco puro (valor 10). El croma
(chroma) representa la mayor intensidad o saturacion de un color, es decir, su pureza. Un
color con alto croma es vibrante y saturado, mientras que un color con bajo croma aparece

mas apagado o grisaceo. (1
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Se puede considerar que la respectiva percepcion del color es de caracter subjetiva y posee
distintas partes y componentes de caracteristicas fisiologicas y psicologicas; variando entre
los distintos individuos. Esta variacion es ocasionada por la posicion del correspondiente
objeto y de la persona quien la observa, ademas del tipo de iluminacién, junto al

metamerismo e incluso el estado emocional de la persona quien observa. ?%

Al momento en que la resina se encuentra ausente, la denominada capa no polimerizada y la
correspondiente superficie se halla y vuelve mucho mas dura, resistente y lisa. Lo que
ocasiona que el material restaurador se refuerce y robustezca a cada uno de los pigmentos
de caracter extrinsecos que se hallan en la cavidad bucal, otorgando mayor estabilidad del

color. @V

2.2. Resina Compuesta

2.2.1. Definicion

A través de los afios, los denominados silicatos fueron considerados como los primeros en
evolucionar, seguidos paulatinamente por los compuestos de polimeros con caracteristicas
acrilicas en el afio de 1945. Sin embargo, fueron mejorados apenas hasta la década de los
setenta, sin garantizar la calidad estética de la pieza, por caracteristicas como la rigidez y la

correspondiente microfiltracion como tal. 2

Las resinas son materiales compuestos restauradores ampliamente utilizados en la
Odontologia por su gran capacidad para imitar el color y la forma del diente natural. Se usan
esencialmente en lo que se refiere a reparaciones directas e indirectas, tanto en dientes
anteriores como en posteriores. Por la mezcla de varias caracteristicas especialmente de

estética, funcionalidad y también adhesion al tejido dental. ?®

Su principal peculiaridad es su férmula hibrida que retine una matriz organica (resina) con
unas particulas de relleno inorganicas y de esta forma, les entrega unas posesiones mecanicas
aumentadas y un aspecto similar al del esmalte dental. Ademads, su potencial para ser
modeladas y fotopolimerizadas directamente en boca hace que resulten utiles y eficaces para

los procedimientos clinicos. ?%

Progresivamente se efectiviz6 la extraccion de cada una de las moléculas conocidas como
BIS-GMA, junto a ello se desarrolld las propiedades de caracter fisicas de las resinas

acrilicas. Cabe considerar que los mondmeros permiten la adecuada formacion de diversidad
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de polimeros de condiciones lineales, posteriormente reemplazan a cada uno de los

componentes anteriores. 9

2.2.2. Composicion

Las resinas compuestas estan hechas de un mosaico y combinacion de materiales de caracter
organicos e inorganicos que trabajan junto para resistencia, durabilidad y estética. Se divide

la composicion de la resina en relleno orgéanico, relleno inorganico y agente de unién. ¢

2.2.2.1. Matriz Organica.

Compuesta por sustancias de diversos mondmeros como por ejemplo el bis-GMA (bisfenol
A glicidil metacrilato), UDMA (uretano dimetacrilato) o TEGDMA (triethyleneglycol
dimethacrylate). Estos monomeros se polimerizan bajo la accidon de una presente luz visible,

generalmente luz azul de longitud de onda especifica. ¢

o Bis-GMA (bisfenol A glicidil metacrilato): Es el monémero primariamente mas comun
en la efectiva composicion de cada una de las resinas compuestas. Ofrece alta viscosidad
y buenas propiedades mecanicas, como mayor resistencia y dureza, pero debido a su
densidad requiere otros monémeros para poder mejorar su manejo clinico. 7

e UDMA (uretano dimetacrilato): Este monomero es especialmente menos viscoso que
el Bis-GMA y provee su mayor flexibilidad. Su incorporacién mejora la manejabilidad
del material y contribuye a la resistencia frente a la degradacion en el ambiente bucal.
@n

e TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato): Se utiliza especialmente como diluyente
para reducir la viscosidad de la mezcla, proporcionando su aplicacion y adaptacion en
las cavidades dentales. Sin embargo, un exceso de este mondmero puede aumentar la
contraccion durante la polimerizacion. 7

e Otros monoémeros modificados: Varias resinas contienen mondmeros empiricos
disefiados para reducir la contraccion de polimerizacion, mejorar la biocompatibilidad y

aumentar la resistencia a la degradacion. ?7
Ademés de los monomeros, la matriz orgdnica incluye otros componentes: 7

e Inhibidores: Impiden la polimerizacién inmatura durante la acumulacion,

manteniendo la estabilidad del material.
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o Estabilizadores: Resguardan la resina de la progresiva degradacion causada por la

constante radiacion ultravioleta o el estrés quimico en el ambiente bucal.

2.2.2.2. Relleno Inorganico.

Las cargas inorganicas conforman uno de los elementos que integran las resinas compuestas,
capaces de ofrecer la resistencia mecanica, estabilidad y de mejorar los tipos de estéticas del
material. Distribuidos uniformemente en la matriz organica, suponen entre un 50 y un 85%
del peso de la resina y primordiales en su comportamiento clinico. La odontologia actual
conllevd la aparicion de un adhesivo dental de un paso que adhiere la resina a las estructuras
dentales de los dientes (los de tipo autograbado se encargan de las funciones de grabado,

unioén y condicionamiento). Con todo lo que ello simplifica e implica en el tratamiento. ?®

e Agente de acoplamiento: Al recubrir cada una de las particulas de carga con el
respectivo agente de acoplamiento (silice) se mejoran cada una de las propiedades de
tipo fisicas y sistemas mecénicos de las resinas en cuestion, ya que se proporciona una
molécula bifuncional con doble funcion. Encargada de ajustar la matriz orgénica con
particulas de carga.

e Pigmentos: Permiten imitar el color de la distribucion dental. Las resinas compuestas
estan disponibles en tonos, ya que se basan en la incorporacion de 6xidos metalicos como
la integracion de distintos pigmentos de caracter inorganicos, y en cada caso el papel de
pigmento dependera de la cantidad de tonos en que hayamos necesitados las resinas para
fabricar el respectivo esmalte. Cada uno de los pigmentos incorporados son el respectivo
oxido de aluminio, junto a la incorporacion de didxido de titanio, los cuales no so6lo estan
disponibles en las resinas dedicadas al esmalte sino también en las que simulan la

dentina. ®%

2.2.3. (Clasificacion

Las resinas compuestas se clasifican de diferentes maneras, para que los profesionales
puedan identificarlas facilmente y seleccionarlas de forma correcta en tratamientos dentales.
Una de las clasificaciones més comunes y utiles se inspiran en el tamafio de cada una de las
particulas de relleno, segun los doctrinarios llamados Phillips y Lutz. En este sistema, cada
una de las resinas se redireccionan y dividen en tres grupos principales. Las convencionales

o de macro relleno, que cuentan con particulas de entre 0,1 y 100 mm, Las de micro relleno,
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que tienen particulas de aproximadamente 0.004 mm; y las hibridas, que combinan

diferentes tamafios y distribuciones de particulas para optimizar su rendimiento. ¢!
Las resinas de caracter compuestas se dividen y clasifican en cinco siguientes categorias:

Resinas de macrorelleno o convencionales: Cada una de estas resinas exponian ciertas
restricciones, como principalmente problemas para almacenar una superficie lisa y
dificultades al momento de pulirlas. Esto hace que se forme un aspecto poco uniforme y
afectaba tanto sus patrimonios como su atractivo estético. Ademads, fueron las primeras en

ser honorarias para realizar obturaciones en dientes anteriores. %

Resinas de microrelleno: En el periodo de los setenta, se desarrollaron resinas con
particulas de menor tamafio para remediar las dificultades de pulido que mostraban las
resinas de macroparticulas. Estas nuevas resinas juntaban particulas de silice con tamafios
que oscilaban entre 0.04 y 0.4 micrometros, logrando un porcentaje de carga que variaba
entre el 35% y el 67% del peso total. Subsiguientemente, para aumentar aun mas la cantidad
correspondiente de carga, se anadieron y anexaron a la correspondiente matriz de caracter
organica distintas particulas de resina preformadas con elevadas y elevadas concentraciones

de silice coloidal. G

Resinas hibridas: Este tipo de resinas toman su nombre debido a que en su gran mayoria se
encuentran reforzadas con una fase de caracter inorgdnica preparada por distintos vidrios de
diversas caracteristicas en cuanto a su estructura y tamafio. Este refuerzo alcanza un
porcentaje igual o superior al 60% del peso total, con la anexioén de particulas que varian
entre 0.6 y 1 milimetros, perfeccionadas con la incorporacion de silice coloidal de un tamafio

aproximado de 0.04 milimetros. ¢¥

Hibridos modernos: Estas resinas son resultados constantes de la uniéon y combinacion de
resinas de caracter hibridas y de microrelleno respectivamente, y se manejan primariamente
en reparaciones estéticas tanto en dientes anteriores como posteriores. Se destacan por varios
tipos, como su diminuto tamafio de particula, junto a su alta tenacidad al desgaste, excelente
capacidad de pulido junto a una gran diversidad de tonos disponibles. Cuentan con un
sublime porcentaje de particulas submicrométricas en su estructura (superior al 60% en
volumen). El reducido tamafio de las particulas, que varia entre 0.4 y 1.0 micrémetros,
mezclado con el alto contenido de relleno, les otorga una resistencia excepcional al deterioro

e integracion de otras propiedades de caracter mecanico. %
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Resinas de nanoparticulas (nanohibridas): Estas resinas poseen un desarrollo de alta
resistencia y estan compuestas por particulas extremadamente pequefias, con tamafios entre
1- 10 nanémetros (0.01 micrometros). Las nanoparticulas pueden estar presentes de manera
individual o unirse entre si en estructuras conocidas como nanoclusters o nanoagregados,
que tienen un tamafio aproximado de 50- 75 nanometros. La alta incorporacion de
nanotecnologia en estas resinas compuestas consiente en conseguir una transparencia
elevada y una capacidad de pulido que los composites rellenos con particulas de microrelleno
y una mejor resistencia y desgaste con propiedades a las resinas hibridas. Este tipo de resinas

es adecuado tanto para restauraciones en dientes anteriores como posteriores. ¢¢

Resinas de nanorelleno: La presente nanotecnologia ha permitido fabricar distintos
materiales con varias dimensiones comprendidas entre 0.01 y 100 nandémetros. Un avance
que ha permitido desenvolver resinas compuestas que incorporan nanoparticulas de silice de
menos de 10 nandmetros de diametro. Con estos nuevos materiales se logra un excelente
nivel de pulido, similar al que proporcionan las resinas de microparticulas, junto con una
correcta firmeza mecanica comparable a las que ofrecen las hibridas. Tienen superficies mas
lisas y brillantes o que se reduce la retraccion durante la polimerizacion o que son mas

resistentes a la abrasion. ¢7)

2.2.4. Propiedades
Dentro de las propiedades de las resinas se encuentran las siguientes: %)

2.2.4.1.Propiedades fisicas.

e Contraccion de polimerizacion: Durante la fotopolimerizacion, la resina experimenta
una disminucion de volumen que puede crear tensiones internas y microfiltraciones en
la reparacion. Las resinas con mayor carga de relleno tienen menor contraccion.

o Estabilidad térmica: Las resinas deben aguantar cambios violentos de temperatura en
la cavidad oral sin sufrir imperfecciones o deterioro.

e Absorcion de agua: Influida por la matriz organica, una alta impregnacion puede afectar
la persistencia dimensional y el color del material.

o Densidad: Explicita por el porcentaje de relleno, influye en la firmeza al desgaste y al

impacto. G¥
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2.2.4.2. Propiedades mecanicas.

e Resistencia a la compresion y traccion: Cada una de las resinas deben sobrellevar cada
una de las potencias oclusales sin fracturarse, siendo excelentes aquellas con rellenos
inorganicos bien distribuidos.

e Dureza superficial: Avala la firmeza al desgaste por masticacion y al rayado,
conservando una superficie lisa y estética.

e Mboddulo de elasticidad: Establece la capacidad de imperfeccion bajo carga. Resinas con
un mayor modulo son mas rigidas y convenientes para dientes posteriores.

e Adhesion al tejido dental: A través de estos sistemas adhesivos, las resinas forman un

sellado fuerte y perdurable con esmalte y dentina. %)
2.2.4.3. Propiedades estéticas.

e Translucidez y opacidad: Las resinas preparadas imitan el color y las propiedades
opticas del esmalte y la dentina, admitiendo reparaciones estéticas.

o Estabilidad del color: Factores como la exhibicién a agentes quimicos, alimentos y
bebidas afectan el sustento del color a largo plazo. La glicerina, como barrera, puede
influir en esta permanencia al prevenir la inhibicion de oxigeno durante la

polimerizacion. ¢

2.2.4.4. Propiedades quimicas.

o Biocompatibilidad: Las resinas deben ser relacionadas con los tejidos bucales y no
librar compuestos téxicos, como monomeros residuales.
o Resistencia quimica: Deben ser tenaces a la accidon de dcidos, bases y agentes erosivos

presentes en la cavidad oral. ¢!
2.2.4.5. Propiedades opticas.

« lIndice de refraccién: Influye principalmente en la transparencia y la reunion estética
con los tejidos naturales. Cada una de las particulas consideradas como de relleno y la

correspondiente matriz deben tener indices similares para un aspecto uniforme. #»

Cada una de las propiedades de las resinas de tipo compuestas son el gran resultado de su

disefio y estructura. Estos materiales nivelan funcionalidad y belleza, convirtiéndose en una
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herramienta fundamental en reparaciones perdurables y de alta calidad. En estudios y analisis
determinados, como la influencia de la glicerina en la permanencia del color, estas

posesiones son clave para evaluar su ejercicio clinico. 2

2.2.5. Fotopolimerizacion

Entre las resinas compuestas mas cotidianas, la interconexion acelerador- iniciador puede

acontecer de tres distintas maneras. 43

e Fotolimerizacion quimica: La polimerizacion quimica es un proceso en el que la resina
se fortifica mediante una reaccion quimica entre un agente innovador y un activador. En
este caso, la presente reaccion no solicita el uso de luz, sino que depende de una sustancia
quimica que impulsa la polimerizacion.

e Fotolimerizacion fisica: La polimerizacion fisica, o fotopolimerizacion, es el proceso
en el que la resina se endurece mediante la efectiva exposicion a luz de una prevalente
longitud de onda especifica, corrientemente emitida por una ldmpara de
fotopolimerizacion. Este tipo de polimerizacion es frecuente en odontologia debido a su
control preciso y la capacidad de manejar el material hasta que la luz sea aprovechada.

e Fotolimerizacion dual: La polimerizacion dual es una mezcla de polimerizacion
quimica y fotopolimerizacion. Este procedimiento busca producir las ventajas de ambos
tipos de polimerizacidn para lograr un proceso mas acabado y controlado, lo que lo hace

excelente para estudios en odontologia. 4%

La matriz organica de cada una de las resinas compuestas se forma primariamente de
mondmeros como el UDMA y sobre todo el BIS-GMA: estas moléculas poseen un alto peso
molecular, reducen la contraccién constante durante la polimerizacion. Sin embargo, este
mismo peso molecular hace mayormente inviable la produccion de distintas resinas de
caracter compuestas que dependan exclusivamente de UDMA y BIS-GMA; con minima

carga, el material resultaria excesivamente rigido, inapto para uso clinico. *%

Para solucionar esto, los fabricantes utilizan monomeros mas sencillos, inspectores
de viscosidad como el MMA y el TEGDMA, de menor peso molecular. Es importante
destacar que el MMA, no solo se encarga de existir como tipo de molécula independiente,
se integra en cada una de las cadenas moleculares de otros mondémeros. Su diminuto
pequefio tamafo junto a sus dobles enlaces, rotos durante la correspondiente polimerizacion

lo hacen soberanamente reactivo. 4
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Idealmente, tras la polimerizacién no quedarian mondmeros sin reaccionar, aunque se
aspecto es inevitable. A medida que adelanta la reaccion, las cadenas poliméricas
se rigidizan, dificultando el movimiento correspondiente reordenamiento de caracter
molecular, importante para laalineacion de nuevos enlaces. El porcentaje de
mondmeros con caracteristicas de dobles enlaces de carbonorotos se hallan

formando polimeros; este valor varia segin el método de polimerizacion. ¢

Para una funcionalidad 6ptima, la tasa maxima de mayor conversion en estos compuestos es
vital, Sin embargo, una tasa demasiado alta podria reflejar en un material excesivamente
rigido, enredando algunas de sus propiedades deseadas. Es importante que el
polimero guarde la flexibilidad necesaria para su uso, como la masticacion y fluctuaciones
de temperatura. Masticar no es una accion rigida: es un proceso complejo y dinamico, a

diferencia del simple golpe de yunque y martillo. 47

La capa de pintura y hueso tiene cierto rebote, siendo la capa de hueso casi cuatro veces
menos rigida que la pintura. El 4rea de la boca no conserva una temperatura estable
debido a las variaciones de calor y la estructura reacciona de igual manera a la humedad de
nuestro entorno bucal. Estas variaciones de temperatura mayormente pueden resultar
perjudiciales, llevando a grietas y fallos en la union entre el diente, la resina y el composite.
Esto puede provocar grandes problemas como pequenas gotas, decoloracion y una mayor

probabilidad de caries. *®

2.2.6. Glicerina

La glicerina o glicerol es considerada como un alcohol trivalente que se incorpora e integra
por un liquido viscoso, incoloro, carente de gusto y de olor. Su formula quimica es CsHsOs,
es un compuesto organico altamente soluble en sustancias como el agua y en alcoholes. La
glicerina es usada en muchos subsectores de la medicina y en odontologia debido a sus
propiedades quimicas y fisicas que le confieren biocompatibilidad y seguridad para su uso

en aplicaciones directas sobre los tejidos humanos. ¥

Una caracteristica esencial de la glicerina es su elevada viscosidad, la cual facilita la
formacion progresiva de una capa de caracter homogénea sobre la superficie total de la resina
compuesta evitando su desplazamiento fécil. Esta caracteristica es esencial, dado que
posibilita que la glicerina cubra de manera adecuada la resina sin alterar el proceso de curado.

Adicionalmente, la glicerina se distingue por su elevada capacidad de retencion de humedad.
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En la actualidad, el término glicerol se refiere a la sustancia quimica pura que es identificada

comercialmente como glicerina. ¢

La biocompatibilidad de la glicerina resulta ser otro de los aspectos que merece ser
remarcado. Al relacionarse de un compuesto y producto no toxico y bien tolerado por los
tejidos biologicos, es muy manejada en tratamientos médicos y odontologicos sin efectos
adversos en los pacientes. El glicerol crudo se somete a diversos niveles de purificacion,
incluyendo el de la dinamita, el glicerol destilado y el amarillo quimicamente puro.
Unicamente se emplean los niveles mas elevados de glicerol en la industria de alimentos y

medicinas. 6V

La glicerina se presenta como un componente esencial que no solo promueve el proceso de
curado de las resinas compuestas. Sino que también incrementa la estabilidad estética y la
longevidad de las restauraciones dentales, contribuyendo asi al éxito de los tratamientos
odontologicos. La glicerina presenta un comportamiento higroscdpico notable, absorbiendo
la humedad atmosférica hasta que la tension del vapor de su solucion alcanza un equilibrio

con la tension del vapor de agua con la atmosfera. (s2)

2.2.6.1. Usos de la glicerina.

La glicerina posee la capacidad de atraer humedad del ambiente, conservando la piel tersa,
blanda y hiimeda. Es la razon por la que se utiliza en la aplicacion de cosméticos. &)

Mejora de la Estabilidad del Color: La estabilidad del color es considerada como una
posesion fundamental de cada una de las resinas de caracter compuestas, fundamentalmente
en su uso en dientes anteriores donde la estética es muy importante. La glicerina protege y
salvaguarda la estabilidad del color en la fotopolimerizacion, dado que evita que el color se
despegue como consecuencia de la inhibicion del oxigeno. Es decir, sin esta capa, el oxigeno
cambiaria el color del material como consecuencia de la reaccion quimica, produciendo una
tonalidad poco intensa y una tonalidad diferente en la capa superficial del material que en la

interior. %

Facilitacion de un Curado Mais Completo: La aplicacion de glicerina en resinas
preparadas también favorece un curado de la fotopolimerizacion mas exhaustivo. Puede ser
que la fotopolimerizacion sea parcial en las capas mas ligeras de la resina debido a la
exposicion al oxigeno. Esto se traduce en una reparacion con baja resistencia y escasa

durabilidad. La aplicacion glicerina se encarga de evitar la inhibicion por oxigeno,
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contribuyendo a mejorar la eficacia de fotopolimerizacion, permitiendo que dicha

restauracion alcance un mejor grado de endurecimiento.

Aplicacion en Técnicas de Relleno Estético: La glicerina también se emplea en métodos
de rellenado estético, en particular en la elaboracion de estratos de resina compuesta en
dientes anteriores. En técnicas en las que resulta preciso trabajar con un material que requiera
un ajuste perfecto y con una exigencia estética excelente. La glicerina hace posible instituir
el tiempo de trabajo y garantizar una fotopolimerizacién homogénea y uniforme del material

a través de la restauracion. 9

Uso de restauraciones profundas: En el caso de las reparaciones dentales profundas, donde
la luz de la ldmpara fotopolimerizadora no puede llegar hasta las capas mas internas del
material de reparacion. En estos casos, interviene en la reaccion de curado dejando un
espacio entre la capa superficial de la resina y la capa més profunda del mismo, y la glicerina
también se utiliza por la misma razén que el 4cido en el caso anterior. Asi el curado de las
zonas mas profundas del material se lleva a cabo de una manera mas conveniente ya que la
luz alcanza con mayor eficacia las capas ligeras a la vez que la glicerina mantiene las

propiedades de curado y estabilidad del material en las capas internas. 7

2.2.7. Capa Inhibida de Oxigeno

Se considera como capa inhibida de oxigeno a la zona superficial de cada una de las resinas
compuestas donde la polimerizacion no se llega a completar debido a la interferencia del
oxigeno que se encuentra en el aire. Es asi como el oxigeno presente en el aire, en el proceso
de curado, reacciona con los radicales libres formando peroxidos estables que evitan que se
produzcan enlaces cruzados a la superficie. Todo ello da lugar a que exista una capa delgada
de material polimerizado de forma inconclusa, cuya medida puede variar entre 5 y 20

micrometros dependiendo de distintos factores como por ejemplo tipo de resina. ©9

En la practica odontologica, esta capa sobrelleva importantes oposiciones clinicas. En un
sentido, facilita la adhesion quimica entre las capas de resina, en la medida que los
monomeros reactivos presentes en la superficie favorecen una unién intercapa mas eficaz.
En otro sentido, consiente que la union intercapa sea un punto critico, es decir, es altamente
apto a la absorcion de pigmentos extrinsecos y a la abrasiéon mecanica, lo que puede influir
denegadamente en la continuidad estética y la correspondiente durabilidad de la restauracion

en cuestion. ©?
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Para poder minimizar su impacto negativo, se implementan ciertas estrategias como, por
ejemplo, la utilizacion de glicerina o geles transparentes que van a actuar como barreras del
oxigeno durante el proceso de fotopolimerizacion. Por otro lado, también influye un tiempo
de exposicion correcto a la luz y la separacion de esta capa mediante el pulido y acabados
adecuados, los cuales avalaran permitir una superficie mas resistente y funcional. Por tanto,
la buena administracion de la capa inhibida del oxigeno es fundamental para avalar el éxito

clinico y la longevidad de las restauraciones dentales. %

Si bien favorece la adhesion quimica entre las desemejantes capas de resina, al proporcionar
estos monomeros reactivos, también representa un reto clinico, pues su baja resistencia a la
misma la hace apto al desgaste y la absorcion de tintes, afectando asi la estética y la
durabilidad de la restauracion. Es capaz de absorber la humedad del aire, lo que la mantiene

en un estado intermedio entre blandura y humedad, incluso aplicandose en cosmética. ¢V

2.2.7.1. Aplicacion de la glicerina.

En el marco general de las resinas compuestas, la glicerina se utiliza como un recurso
fundamental para ayudar a la mejora del proceso de fotopolimerizacion y a mejorar los tipos
de las restauraciones dentales. Su funcion principal consiste esencialmente en constituirse
en una barrera fisica que impida la llegada de oxigeno al material en proceso de curado,
mediante la cual se impida la formaciéon de la capa inhibida de oxigeno. Este hecho es
especialmente relevante para la superficie de la propia resina, ya que una polimerizacion
inconclusa podria comprometer la resistencia mecanica, la estética y la estabilidad a largo
plazo de la restauracion. Durante el fotopolimerizado del composite, la capa final recibe el
nombre de capa inhibidora de oxigeno. Esto hace referencia a que el oxigeno impide la

polimerizacion del compuesto, lo que provoca una capa final sélida, pero sin polimerizar.
(62)

La glicerina ha sido dispersada segun el modelo de gel transparente en toda la superficie de
la resina previamente a su exposicion al fotopolimerizador. El cual, al hacer esto, avala que
los mondmeros de la superficie alcancen un nivel 0ptimo de curado y asi logre mejorar la
dureza superficial y limitar la susceptibilidad del desgaste y la absorcion de los pigmentos.
Esta es una forma de eliminar la capa inhibida de modo que la integridad de las

restauraciones mejora y se asegura una mayor longevidad de los tratamientos dentales. (6%
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En lo que a estabilidad del color hace relaciéon, como objetivo basico de este trabajo, la
glicerina juega un papel importante. La glicerina permite un curado completo de la superficie
y, por consiguiente, hace que la posibilidad del cambio de colores derivado de la absorcion
de sustancias del medio externo sea menor. Esto es un requisito importante para que la
estética de las restauraciones se conserve en el tiempo avalando asi la funcionalidad.
Entonces, el uso de glicerina optimiza los resultados clinicos y también justifica la calidad
del resultado de las reparaciones dentales desde el punto de vista de la resistencia, estabilidad

y aspecto. 64)

2.2.8. Acabado y Pulido

La terminacion es considerada como una etapa indispensable tanto para mitigar y reducir la
acumulacion de placa bacteriana, también aporta la tolerancia a cada uno de los tejidos
blandos. Lograr un aspecto similar y parecido al esmalte, de eta manera se logra disminuir
el indice de tincion y perfeccionar el comportamiento y accionar frente al progresivo
desgaste. Entre las maniobras de terminacidon se encuentran la expulsion de excesos y los
contornos suaves, la manera y forma de pulir puede ser diferente segliin sea el sector de

restauracion y material a utilizar. (¢

La relevancia del acabado y del pulido en las restauraciones dentales estriba en la influencia
que ambas operaciones ejercen en la estética, en la funcionalidad y en la durabilidad de las
resinas compuestas. Un acabado minucioso se traduce en la eliminacion de los excesos de
material, asi como en la adaptacion a los contornos anatomicos de eleccion, y el pulido
genera una superficie lisa y brillante que simula el esmalte natural. Esto, a su vez, no
solamente incide en la imagen de la restauracion, sino que también favorece una buena
reflexion de la luz, lo cual hace que se alcance una integracion estética mas natural en la

cavidad oral del paciente. (66)

Las restauraciones rugosas poseen mds tendencia a retener pigmentos y particulas, que
pueden derivar en manchas y variaciones del color de la restauracion a lo largo del tiempo.
Pero también, las superficies lisas reducen el riesgo de irritacion de los tejidos periodontales,
favoreciendo la salud del conjunto. Cada uno de estos procedimientos, cuando se llevan a
cabo haciendo uso de instrumentos y técnicas correctas. Lo cual permite que las reparaciones
tengan una mejor firmeza al desgaste, una mayor permanencia del color, asi como la

posibilidad de que ofrezcan desempefio funcional a largo plazo. ¢7
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2.2.8.1. Protocolo de acabado y pulido.

Realizar un apropiado acabado y pulido hara posible que la reparacion tenga funcionalidad
ofreciendo ademads una apariencia natural y una mayor resistencia al desgaste. En cuanto a
las indagaciones realizadas por diferentes autores, la academia parece estar polarizada
respecto a la técnica utilizada, la secuencia y el tiempo consumido en la etapa de pulido. El
objetivo de las reparaciones con resina compuesta ha sido histéricamente obtener superficies

lisas con estriaciones minimas o muy superficiales. ¥

El proceso del acabado y pulido debe ser una fase esencial para asegurar el éxito clinico de
las reparaciones dentales, ya que permite acrecentar la estética, la funcionalidad y la
durabilidad del procedimiento. La obtencion de unas reparaciones dentales adecuadas debe
incluir dos fases: la de acabado, destinada a adecuar la forma y los contornos de la
restauracion y la del pulido, que se dedica a obtener el ajuste del area para obtener el brillo
y textura lujosa, entrometiendo el esmalte dental. También tiene una importancia capital en
la reduccion de la formacion del biofilm superficial y de sus margenes por lo que contribuira

poderosamente a la durabilidad y vigencia de la restauracion dental. ¢

También, una superficie pulida y brillante puede limitar la formacion de placa bacteriana y
colores, de manera que previene una alteracion prematura, favoreciendo la salud periodontal
del paciente. Finalmente, el cuidado del proceso también incrementa la duracion de la
restauracion, ofreciendo una experiencia mejorada para el paciente al obtener resultados
duraderos y satisfactorios. Lo cual da como resultado una superficie cada vez mas
homogénea y pulida, con la que finalmente contamos con instrumentos o materiales de baja

agresividad que nos proporcionan una superficie pulida y reluciente. 7%
Este proceso consta de dos fases bien definidas:
Fase 1: Acabado

El acabado se lleva a cabo inmediatamente tras la colocacion y fotopolimerizacion de la
resina compuesta. Los objetivos esenciales de este procedimiento son eliminar el material

en exceso, perfeccionar la anatomia dental y ajustar los contactos oclusales. 7V

¢ Eliminacion de Excesos: Esta fase emplea las herramientas rotacionales como fresas
diamantadas o de carburo, cuyo objetivo es el de recortar los margenes de la reparacion

y eliminar un exceso de material que sobresaldria de los margenes de la cavidad.
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e Definicion anatémica: Se particularizan los detalles anatdmicos de la restauracion,
como cuspides, surcos, asi como bordes incisales etc., usando fresas pequenas o discos
del tipo de abrasion, méxima comunicacion, de este modo conseguimos la integracion
natural y armonica de la restauracion con la anatomia del diente adyacente.

e Ajuste oclusal: Se emplea papel articular para igualar puntos de contacto prematuros
que puedan generar exceso funcional o molestias al paciente. Estos puntos se ajustan

cuidadosamente para garantizar una oclusion equilibrada.

Fase 2: Pulido

El proceso de pulido considera una etapa en la cual perfeccionamos la superficie de la
restauracion, intentando asi eliminar irregularidades microscopicas y darle un brillo natural

que luzca de una forma adecuada. 7

o Discos abrasivos: Se utilizan para el alisado de la superficie general de la restauracion,
hay diferentes grosores que van desde discos abrasivos gruesos para eliminar grandes
imperfecciones hasta finos que suavizan los detalles.

e Tiras abrasivas: Son fundamentales para pulir dreas interproximales y avalar que no
queden sobras de resina en los espacios entre dientes.

e Puntas de goma impregnadas: Estos equipos estan disefiados para descartar
irregularidades en superficies curvas o dificiles de alcanzar, brindando una textura
uniforme.

e Pastas de pulido: Aplicadas directamente en discos de fieltro o cepillos, las pastas de
pulido emplean particulas abrasivas de un grano muy fino que contribuye al trabajo de
conseguir un brillo muy fino y de cerrar los poros de la superficie. De forma que
disminuye la tendencia a que se forme placa bacteriana y a que se acumulen los

pigmentos. 7%

Los procesos de acabado y pulido, junto a la aplicacion de glicerina, cumplen un papel muy
importante en la progresiva estabilidad de cardcter cromatica de cada una de las resinas

compuestas, forjdndose como uno de los pasos mas relevantes en el proceso de restauracion.
(73)
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CAPITULO IIL
3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion
Esta investigacion fue de tipo in vitro, posee un corte longitudinal y un enfoque cualitativo.
3.2. Disefio de Investigacion

En el disefio de la presente investigacion se aplico el caracter experimental, por medio de un
estudio comparativo en el cual se evalud a cada uno de los grupos de resina Z350-3M en un

momento especifico a través del tiempo mediante la incorporacion de un analisis in vitro.
3.3. Nivel de investigacion

El nivel aplicado dentro de la presente investigacion es de tipo explicativo, ya que se
pretende y ostenta determinar y analizar el correspondiente efecto causal del uso potencial
de la glicerina en la correspondiente estabilidad del color de la resina de caracter compuesta.
Se desea entender cada una de las relaciones entre las variables implicadas y aportar

adecuada evidencia cientifica que explique y satisfaga el presente fenomeno.
3.4. Técnica e Instrumento de recoleccion de Datos

La actual investigacion aplicara la técnica de observacion de las muestras, en la medicion de
la influencia del uso de la glicerina en la resina compuesta. El instrumento de uso serd el
escaner intraoral 3DS Runyes para poder determinar la coloracion de las muestras y la

bitacora donde se anotaran cada uno de los resultados alcanzados.
3.5.Poblacion del presente estudio y tamafio de muestra

La poblacion del presente proyecto investigativo fue de 30 muestras de resina Z350-3M

distribuidas de la siguiente manera:
Grupo A: 15 muestras preparadas sin el uso de la glicerina

Grupo B: 15 muestras preparadas con el uso de la glicerina
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3.6. Establecimiento de los criterios de seleccion para limitar la busqueda

3.7.1. Criterios de seleccion

Discos de resina Z350-3M
Discos de muestra sin burbujas
Muestras sin fracturas o grietas
Glicerina en gel DeOX ™

3.7.2. Criterios de exclusion

e Muestras que no cumplan con los criterios de inclusion

3.7. Hipotesis

Hipotesis Alternativa: Existe diferencia en el uso de la glicerina en la estabilidad del
color de la resina compuesta.
Hipétesis Nula: No existe diferencia en el uso de la glicerina en la estabilidad del color

de la resina compuesta.

3.8.Métodos de analisis y procesamiento de datos

Los distintos datos recopilados de la presente investigacion seran procesados mediante la

incorporacion del programa estadistico SPSS en su version 22.

3.9. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1: Variable independiente: Glicerina

Conceptualizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento

El material de glicerina es el Gel de Con glicerina  Observacion  Bitacora
correspondiente  propano-  glicerina  Sin glicerina y

1,2,3-triol, es decir la Medicion
integracion de alcohol con

tres grupos correspondientes

de hidroxilos (-OH), o

también enunciado como

trihidrato de glicirilo. Su

formula quimica es la

siguiente (C3H803).

Fuente: Elaboracion Propia

Autor: Joceline Vanessa Villacis Balladares
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Tabla 2: Variable dependiente: Estabilidad del color

Conceptualizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Se considera como la Color Al=1 Observaciony  Escéaner
sensacion causada por A2=2 medicion intraoral 3DS
A3=3
cada uno de los rayos Ad =4 Runyes
de caracter luminosos, Bl1=5
mismo  impresionan B2=6
isualmente, depend B3=7
visualmente, dependen Bd—8
principalmente de la Cl1=9
longitud de onda. C2=10
C3=11
C4=12
D1 =13
D2 =14
D3=15
Fuente: Elaboracion Propia
Autor: Joceline Vanessa Villacis Balladares
3.10. Presupuesto del trabajo investigativo
Tabla 3: Presupuesto
Cantidad Descripcion P.Uni (S/.) Total (S/.)
2 Resina 60.00 120.00
Glicerina 5.00 5.00
1 Agua destilada 6.00 6.00
1 Scanner 30.00 30.00
1 Maquina de termocicliado térmico 30.00 30.00
1 Instrumental odontologico 20.00 20.00
1 Instrumental de acabado y pulido 50.00 50.00
1 lampara LED Woodpecker 150.00 150.00
1 Material de apoyo (esferos, hojas, etc) 15.00 15.00
TOTAL 426.00

Fuente: Elaboracion Propia

Autor: Joceline Vanessa Villacis Balladares
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
4.1.1. Procedimiento de la investigacion

3.10.1.1. Calibracion adecuada de la lampara de fotocurado.
El uso adecuado y eficaz de la herramienta radiometro Woodpecker en su modelo LM-1
permitio la correcta identificacion de la ldampara Woodpecker de modelo O-light, misma que
posee una longitud de onda de 1200 nm, siendo considerada como la més optima y eficiente
para el estudio. Por la razon que emplear lamparas con longitudes determinadas sobre los
750 nm es trascendental y de importancia para garantizar y salvaguardar un fotocurado
completo y que cumpla su proposito. Protegiendo ciertos materiales dentales, optimizando

de este modo calidad final y completa de la restauracion en cuestion.

Hlustracion 1: Calibracion de la lampara de fotocurado

Elaborado por: Joceline Vanessa Villacis Balladares

3.10.1.2. Estandarizacion de las matrices de prueba.

Cada uno de los discos constituidos y formados por la presente resina compuesta presentaron
las siguientes medidas 2 mm de espesor y 2 mm correspondientemente de didmetro,
satisfaciendo cada uno de los criterios de inclusidon en concordancia. Con la finalidad de que
la resina considerada como compuesta haya sido evaluada y la misma apruebe satisfactoria
y eficazmente la norma ISO 4049, en concordancia a su profundidad de curado no debe ser

inferior a los 2 mm.
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Tlustracion 2: Matriz para los discos de resina

Elaborado por: Joceline Vanessa Villacis Balladares

3.10.1.3. Procedimiento.

Con la finalidad de efectivizar el estudio, se adquirieron dos jeringas con resina
correspondiente a la marca 3M (Z350) color esmalte A2, para confeccionar los discos de
resina; alcanzando un niimero total de treinta discos de resina. Cada una de las presentes
muestras se fraccionaron en dos grupos distintos. El primer grupo considerado como de
control se encuentra conformado por quince discos de material de resina sin la aplicacion de
glicerina sobre y alrededor de su superficie. El segundo grupo control estuvo formado por

quince discos de resina respectivamente al cual se coloco glicerina en su capa superficial.

3.10.1.4. Elaboracion de discos de resina.

Se incorpor6 cada uno de los discos de resina con el objetivo y finalidad de alcanzar dos
milimetros de didmetro y dos milimetros de espesor, se incorporaron dos blisteres de moldes
respectivamente plastificados, posteriormente se incorpord glicerina con la finalidad de
aislar la muestra, posteriormente se agregd la correspondiente resina. Consecutivamente, se
compactaron cada una de las muestras, retirando cada uno de los excesos con la finalidad de
alcanzar la altura y distancia de 2 milimetros respectivamente; posteriormente se fotocur6
con la lampara LED de tipo y clase Woodpecker por el lapso de tiempo de veinte segundos,

para luego incorporar la ltima capa y posteriormente polimerizar de igual manera.

Hlustracion 3: Preparacion de los discos de resina

Elaborado por: Joceline Vanessa Villacis Balladares
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La muestra fue dividida en 2 grupos: Ga. (grupo A) o grupo control conformado por 15
probetas de resina sin la utilizaciéon e incorporacion de glicerina en el Gltimo aumento de
composite y el Gb. (grupo B) conformado por 15 probetas en las cuales se aplicd una capa
de glicerina en la ultima capa de composite. Después se procedio a realizar el pulido de las
superficies con disco (3M) de acuerdo a las especificaciones del fabricante. Posteriormente
se llevaron al escaner intraoral Runyes para la toma del color inicial, en donde todas iniciaron
con un color A2. Y luego cada una de las muestras fueron sumergidas a agua destilada, con

la finalidad de simular el medio bucal.

Ilustracion 4: Pulido de cada disco de resina

Elaborado por: Joceline Vanessa Villacis Balladares

Posteriormente cada una de las probetas fueron sometidas a la maquina termociclador de
modelo Thermo Fisher Scientific 2280022090269; cada una de las muestras se colocé en el
correspondiente tubo denominado Eppendorf con la incorporacion de agua destilada. Para
lo cual se program6 5000 ciclos en la maquina termocicladora. Cada uno de los ciclos dura
alrededor de 15 segundos, a una temperatura de 5 °C, 15 segundos a una temperatura de 37
°C de temperatura y 15 segundos a 55 °C respectivamente; durante un periodo o lapso
temporal de 16 dias. El presente procedimiento representd el ambiente bucal y causo

envejecimiento en el material, en referencia a un periodo de 5 afios aproximadamente.

Hlustracion 5: Colocacion de los discos de resina en la maquina de termociclado

Elaborado por: Joceline Vanessa Villacis Balladares
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Con la finalidad de realizar la investigacion experimental se determin6 el color y
pigmentacion inicial de cada uno de los discos de resina mediante la incorporacion del uso
del colorimetro del escaner intraoral 3DS Runyes antes y después del termociclador; junto a
ello se incorpor6é un fondo de tonalidad oscura, color negro, agregando a cada grupo la
cantidad de quince discos de resina, mediante la maquinaria de termociclador, marca Thermo

Fisher Scientific.

Tlustracion 6: Determinacion del color de los discos de resina sin el uso de glicerina

Color Inicial Color Final

0 £scaneo de mevie] © Excaneo (A

Hlustracion 7: Determinacion del color de los discos de resina con el uso de glicerina

Color Inicial Color Final

& lm.\“

e 4

WLOLCORERHO W

Elaborado por: Joceline Vanessa Villacis Balladares
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Los resultados fueron registrados respectivamente y se muestran en la ficha de recoleccion
de datos.

3.10.1.5. Presentacion de resultados.

Al recolectar cada uno de los valores de color en los distintos discos hechos con resina de
un espesor de dos milimetros de didmetro y dos milimetros de espesor de la correspondiente
marca Z350-3M, en la tonalidad A2, se inici6 procesamiento de cada uno de los datos

incorporados mediante la programacion de caracter estadistico SPSS en su version 27.

3.10.1.6. Resultados descriptivos.

Se determin6 que el adecuado color de cada una de las muestras previo y posterior a la

aplicacion del termociclado; cada uno de los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 4: Resina Z350-3M sin glicerina después del termociclado partiendo de A2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido A3 5 333 333 333
A4 10 66,7 66,7 100,0
Total 15 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Autor: Joceline Vanessa Villacis Balladares

Interpretacion: Se pudo observar que, la resina Z350-3M sin glicerina después del

termociclado pasé al tono A4 en la mayoria de las muestras (66,7%), seguido del tono A3
(33,3%).

Tabla 5: Resina Z350-3M con glicerina después del termociclado partiendo de A2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido A2 13 86,7 86,7 86,7
A3 2 13,3 13,3 100,0
Total 15 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Autor: Joceline Vanessa Villacis Balladares
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Se pudo observar que, la resina Z350-3M con glicerina después del termociclado se mantuvo

en el tono A2 en la mayoria de las muestras (86,7%), seguido del tono A3 (13,3%).

Tabla 6: Comparacion de la resina Z350-3M con y sin glicerina con relacion al antes y
después del termociclado

Resina con Glicerina  Resina con Glicerina

(Antes) (Después)
Resina sin Glicerina
(Antes) *0,001
Resina sin Glicerina
(Después) *0,012 *0,032
Resina con Glicerina
(Después) 0,612

Fuente: Elaboracion Propia

Autor: Joceline Vanessa Villacis Balladares

Comparacion 1

Ha: Existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con glicerina
después del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina antes del termociclado.

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con

glicerina después del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina antes del termociclado.

Se pudo observar que el p-valor fue de 0,001 por lo que se acepta la hipdtesis alternativa
evidenciandose que, existieron diferencias estadisticamente significativas entre la resina
7350-3M con glicerina después del termociclado y la resina Z350-3M con glicerina antes

del termociclado

Comparacion 2

Hi: Existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con glicerina
antes del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina después del termociclado.

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con

glicerina antes del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina después del termociclado.

Se pudo observar que el p-valor fue de 0,012 por lo que se acepta la hipdtesis alternativa
evidenciandose que, existieron diferencias estadisticamente significativas entre la resina
7350-3M con glicerina antes del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina después del

termociclado.
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Comparacion 3

Hi: Existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con glicerina
después del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina después del termociclado.

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con
glicerina después del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina después del
termociclado.

Se pudo observar que el p-valor fue de 0,032 por lo que se acepta la hipdtesis alternativa
evidenciandose que, existieron diferencias estadisticamente significativas entre la resina
7350-3M con glicerina después del termociclado y la resina Z350-3M sin glicerina después

del termociclado.

Comparacion 4

Hi: Existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con glicerina
antes del termociclado y la resina Z350-3M con glicerina después del termociclado.

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre la resina Z350-3M con

glicerina antes del termociclado y la resina Z350-3M con glicerina después del termociclado.

Se pudo observar que el p-valor fue de 0,612 por lo que se rechaza la hipdtesis alternativa
evidenciandose que, no existieron diferencias estadisticamente significativas entre la resina
Z350-3M con glicerina antes del termociclado y la resina Z350-3M con glicerina después

del termociclado.
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4.2. Discusion

En funcién al objetivo general se conocid que la estabilidad del color en las resinas
compuestas es fundamental para el éxito estético de las restauraciones dentales. Diversos
estudios han evaluado como el termociclado, que simula los cambios térmicos en la cavidad

oral, afecta la estabilidad cromatica de estos materiales.

Un estudio de Ren 7 evalué la estabilidad del color de tres resinas compuestas (Filtek
Supreme Ultra, TPH3 y Renamel) sometidas a 1,000 ciclos de termociclado en soluciones
que simulan bebidas comunes. Los resultados mostraron cambios de color estadisticamente
significativos en todas las resinas, siendo Filtek Supreme Ultra la mas afectada, luego del
cepillado, TPH3 y Renamel recuperaron en gran medida su color original, mientras que
Filtek Supreme Ultra mostrd una recuperacion menor. Un segundo ciclo de termociclado
resulté en cambios de color en Filtek Supreme Ultra que no pudieron ser eliminados por el
cepillado vigoroso. Concordando con nuestro estudio en donde se apreci6 el cambio de color

en el 66.7% de las muestras del grupo A, en las cuales no se aplicé glicerina en su protocolo.

A diferencia del estudio de Lee 7? en donde se comparo la estabilidad del color de resinas
compuestas directas e indirectas después de 5,000 ciclos de termociclado. Los cambios de
color oscilaron entre 0.3 y 1.5 unidades AE, considerados clinicamente aceptables. Aunque
las resinas indirectas suelen tener una mayor conversion y se espera que sean mas estables
cromaticamente, este estudio encontrdé que ambas presentaban estabilidad de color similar

tras el termociclado.

Estos estudios sugieren que el termociclado puede influir en la estabilidad del color de las
resinas compuestas, y que la magnitud de este efecto varia segun el tipo de material y su
composicion. Es fundamental considerar estas diferencias al seleccionar materiales para

restauraciones estéticas, especialmente en areas donde la apariencia es critica.

Un estudio de Ramirez @ concuerda con los resultados de esta investigacion en donde se
estudio la influencia de la glicerina en la estabilidad del color de una resina compuesta nano-
hibrida. Se dividieron 60 discos de resina en dos grupos: uno sin aplicacion de glicerina y
otro con aplicacion de glicerina durante la fotopolimerizacion. Tras sumergir las muestras
en Coca-Cola durante un mes a 37 °C, se evaluaron los cambios de color. El grupo sin
glicerina presentd una media de cambio de color (AE) de 6,91, mientras que el grupo con

glicerina mostr6 un AE de 3,74, indicando una diferencia estadisticamente significativa (p <
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0,001). Estos resultados sugieren que la glicerina es efectiva para bloquear el efecto del
oxigeno en la superficie de la resina, reduciendo la formacion de la capa inhibida por oxigeno

y mejorando la estabilidad del color.

Coincidiendo con nuestro estudio ya que existié diferencias estadisticamente significativas
entre ambos grupos sometidos a termociclado, donde el p-valor fue de 0,032 por lo que se
acepta la hipotesis que la resina Z350-3M con glicerina después del termociclado presento
menos alteracion de color, que comparado con el grupo de resina Z350-3M sin la ampliacion

de glicerina en su protocolo clinico.

Posteriormente Bertolo V) evalu6 el efecto de diferentes técnicas para controlar la formacion
de la capa de inhibicion por oxigeno en las propiedades Opticas de una resina compuesta. Se
compararon tres técnicas: G1: sin colocacion de glicerina (control), G2: donde las muestras
fueron fotopolimerizacion a través de una capa de gel de glicerina y pulido con discos
abrasivos después de la fotopolimerizacion. Las muestras se almacenaron en agua o café
durante siete dias. Los resultados mostraron que el grupo control G1 present6 el mayor
cambio de color (AE), mientras que el grupo G2 mostréd el menor cambio. El grupo tratado
con gel de glicerina obtuvo resultados intermedios, indicando que el uso de glicerina puede
minimizar la alteracion del color en areas de dificil acceso para instrumentos de acabado y

pulido. Concordado nuevamente con nuestra investigacion.

Aunque estos estudios proporcionan informacion valiosa sobre la influencia de la glicerina
y el termociclado en la estabilidad del color de las resinas compuestas, es importante destacar
que la investigacion especifica que combine ambos factores es limitada. Se requieren mas
estudios que evalien conjuntamente el efecto del uso de glicerina durante la
fotopolimerizacién y la exposicion al termociclado para comprender mejor su impacto

combinado en la estabilidad cromatica de las resinas compuestas.
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CAPITULO V.
5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se concluye que la adecuada y correcta aplicacion de glicerina influye significativamente y
considerable en la correspondiente estabilidad de cardcter cromatica de las resinas
compuestas. La administracion de glicerina en el transcurso del proceso de
fotopolimerizaciéon desempeia un papel vital para la proteccion frente al contacto con
oxigeno, de este modo se disminuye la capa inhibida por este elemento en la zona de la
superficie resinal. El actual procedimiento perfecciona la polimerizacion de caracter
superficial y atentia cada una de las variaciones cromaticas a través del tiempo; en
consecuencia, la glicerina es un agente auxiliar eficiente para desarrollar y mejorar la

estabilidad de color y estética de cada una de las restauraciones.

Se concluye que la estabilidad de caracter cromatica en resinas compuestas se evidencia de
forma eficiente y eficaz al emplear glicerina dentro del proceso de fotopolimerizacion. Cada
una de las resinas sometidas a tratamiento con la incorporacion de glicerina exhiben una
permanente susceptibilidad mitigada a las variaciones de caracter cromadticas a través del
tiempo; en contraste con cada una de las resinas en las que no se ha utilizado el agente
mencionado. Esto se atribuye a que la glicerina imposibilita la formacion de la capa inhibida
por la presencia de oxigeno en la zona superficial de la resina, otorgando una polimerizacion
de cardcter homogénea y exhaustiva. En consecuencia, la correcta aplicacion de glicerina
puede ser percibida como un procedimiento util para preservar la permanente estabilidad

estética y asegurar una mayor longevidad de los composites.

Se concluye que la adecuada adopcion de protocolos apropiados resulta indispensable y
esencial para la correcta optimizacion de la estabilidad cromatica en resinas compuestas. La
efectiva aplicacion de glicerina en medio del proceso de fotopolimerizacion se constituye
como un paso importante en cada uno de estos protocolos, dado que funge como una barrera
importante para imposibilitar la formacion de la capa inhibida por oxigeno, proporcionando

una polimerizacion mas integral de la zona superficial de la resina.
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5.2.Recomendaciones

Se recomienda la integracion de la glicerina como un sistema y procedimiento estdndar en
cada uno de los protocolos clinicos de fotopolimerizacion de resinas compuestas.
Particularmente en la incorporacion de restauraciones donde la estabilidad de caracter
cromatica es un elemento importante y crucial; este procedimiento implica la correcta
aplicacion de una capa sutil y fina de glicerina sobre la zona superficial de la resina luego de

la exposicion a la luz del fotopolimerizador.

Adicionalmente, se recomienda que cada uno de los profesionales de la odontologia manejen
protocolos destinados a la optimizacién en el uso y empleo de los composites que aseguren
una adecuada fotopolimerizacion del material restaurador; asegurando y garantizando una
estabilidad de cromética y estética por un mayor periodo de tiempo, garantizando ademads su

longevidad.

Se sugiere investigaciones con un abordaje mas profundo sobre la influencia que tiene la
glicerina en las resinas ya que no existe suficiente informacion sobre este tema el cual es de

gran interés en la odontologia restauradora actual.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Tabulacion de encuestas
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Anexo 2. Certificado de haber realizado el estudio en la termocicladora perteneciente a la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-ESPOCH, en la facultad de Ciencias Naturales,

en el laboratorio de biologia molecular, genética y microbiologia.
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Anexo 3. Recoleccion de datos

Fecha

13/02/2025
14/02/2025
15/02/2025
16/02/2025
17/02/2025
18/02/2025
19/02/2025
20/02/2025
21/02/2025
22/02/2025
23/02/2025
24/02/2025
25/02/2025
26/02/2025
27/02/2025
28/02/2025

Tabla. Termocicleado

Hora de inicio
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am
09:30 am

Fecha

14/02/2025
15/02/2025
16/02/2025
17/02/2025
18/02/2025
19/02/2025
20/02/2025
21/02/2025
22/02/2025
23/02/2025
24/02/2025
25/02/2025
26/02/2025
27/02/2025
28/02/2025
28/02/2025

Hora de fin
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:30am
9:50am

Ciclos

333

333

333 (999)
333

333

333 (1998)
333

333

333 (2997)
333

333

333 (3996)
333

333

333 (4995)
5(5000)
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Tabla. Grupo A: Color de la resina Z350-3M sin glicerina antes y después del

termociclado
Muestra Fecha Color inicial Fecha Color final
1 07/02/2025 A2 01/03/2025 A4
2 07/02/2025 A2 01/03/2025 A4
3 07/02/2025 A2 01/03/2025 A4
4 07/02/2025 A2 01/03/2025 A4
5 07/02/2025 A2 01/03/2025 A4
6 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
7 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
8 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
9 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
10 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
11 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
12 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
13 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
14 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
15 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
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Tabla. Grupo B: Color de la resina Z350-3M, con glicerina antes y después del

termociclado
Muestra Fecha Color inicial Fecha Color final
1 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
2 07/02/2025 A2 01/03/2025 A3
3 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
4 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
5 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
6 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
7 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
8 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
9 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
10 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
11 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
12 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
13 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
14 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
15 07/02/2025 A2 01/03/2025 A2
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