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Introduccion

Durante un largo periodo de tiempo se han utilizado adhesivos a base de resina
para el cementado de brackets, tanto para la técnica directa, como indirecta. Las
resinas de prescripcion ortoddncica son variaciones de los adhesivos utilizados en

la odontologia restauradora. *

El cementado directo de la aparatologia fija en el tratamiento de ortodoncia ha sido
ampliamente investigado, ya que es de vital importancia que exista una adhesion

estable entre la superficie del esmalte y el bracket o aditamento utilizado.

La estabilidad en el color de la superficie de las resinas puede verse afectada por
diversos factores, tanto extrinsecos como intrinsecos. Dentro de esos factores
extrinsecos se encuentran los compuestos pigmentantes de algunos alimentos, y
dentro de los intrinsecos se encuentra la matriz de la resina y el tipo de particulas

de relleno. 12

Algunos estudios se han dedicado a la evaluacion de la pigmentacion que sufren

las resinas de prescripcion ortoddncica. *

Un factor que puede influir en la pigmentacién de las resinas es la dureza de la
superficie también se relacionan algunos factores como la fotopolimerizacién, el
tiempo de irradiacion, la distancia a la que se fotopolimeriza y el tipo de material en

la punta de la fuente de energia. 3

En areas en las que la estética estd comprometida es necesario no solo que los
materiales adhesivos mantengan fija la aparatologia ortodéncica, sino que ademas

mantengan una apariencia estética durante el periodo que permanezcan en boca.

La decoloracion de las resinas puede ser un inconveniente, mayormente cuando
éstas son sometidas a soluciones pigmentantes durante un tiempo prolongado en

la fase activa del tratamiento.



Es muy importante tomar en cuenta el cambio de coloracion de las resinas cuando
se realice la seleccion de alguna para ser usada en una zona que comprometa la

estética. !

En este estudio se midio la microdureza Vickers sobre cinco resinas compuestas de
prescripcion ortodoncica y se evaluo el efecto de cinco soluciones pigmentantes
para determinar la relacion entre la dureza de los materiales y la susceptibilidad a

la pigmentacion.



Antecedentes

Resinas Compuestas

Las resinas compuestas representan un grupo de materiales ampliamente utilizados
no sélo en odontologia restauradora, sino también como materiales de base,

selladores, materiales de impresién y como agentes cementantes, entre otros.

Las resinas compuestas son combinaciones de dos o mas materiales que presentan
una composicién quimica diferente, con distinta interfase, por lo que poseen

propiedades superiores a las que presentan de forma individual. 4

La primera formulacién de resina se introdujo en 1870, y se basaba en vidrios de
amino-fluro-silicato y acido fosforico. La matriz era sal de fosfato de aluminio la cual
se formaba de la disolucion de las particulas de vidrio. Las restauraciones hechas
de este material eran fragiles, necesitaban de retencion mecénica y tenian un corto

tiempo de vida. 4

El primer compuesto polimérico usado en odontologia se desarroll6 en 1940, su
composicion se basaba en un mondémero de metacrilato de metilo, peroxido de
benzoilo y n,n-dimetilparatoluidina; estos ultimos utilizados como una combinacién
de iniciadores. Estos materiales presentaban distintos problemas, inicialmente se
mostraban estéticos, sin embargo, presentaban poca estabilidad del color, una gran
contraccion a la polimerizacion, falta de adhesion a la superficie dental y un alto

coeficiente de expansion térmica. *

En 1962 Bowen desarrollé una nueva formula llamada Bis-GMA, la cual pretendia
mejorar las propiedades de la resina acrilica. Inicialmente estas resinas de
autopolimerizacion, utilizaban una base que debia mezclarse con un catalizador, lo

cual generaba problemas en cuanto a la proporcién y el proceso de mezclado. 4°

En 1970 se describieron las resinas compuestas, que se polimerizaron por medio
de radiacion electromagnética, en un principio se utilizé una fuente de luz ultravioleta

la cual fue sustituida posteriormente por la luz visible la cual se utiliza actualmente.*



Composicion de resinas compuestas

Las resinas compuestas, consisten en particulas de relleno inorganicas inmersas
en una matriz organica de polimeros. Las particulas de relleno ademas se
encuentran cubiertas por un compuesto de silano que tiene la funcién unir las

particulas de relleno con la matriz.

Las resinas compuestas estan formadas por cuatro elementos principales:

e Matriz organica o inorganica
e Particulas de relleno
e Agentes adhesivos

e Agentes activadores 3

La matriz organica de las resinas compuestas se constituye por un sistema de

mondmeros que pueden ser monofuncionales, difuncionales o trifuncionales. °

El Bis-GMA es el monomero mas utilizado en la fabricacion de las resinas
compuestas en la actualidad, es la base de la composicion de las resinas
compuestas. Este mondmero constituye alrededor del 20% de la composicién de la
resina. Ya que esta resina presenta un alto grado de viscosidad, puede diluirse con
otros monomeros de baja viscosidad como son dimetacrilato de etilenglicol
(EGDMA), dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA) o dimetacrilato de uretano
(UDMA) para facilitar el proceso de fabricacion y manejo clinico. Cuanto mas bajo

sea el peso molecular del monémero mayor sera la contraccién volumétrica 35

Las particulas de relleno determinan las propiedades fisicas y mecanicas de la
resina como son: mejorar la dureza y reducen los cambios dimensionales, proveen
radiopacidad, facilitan la manipulacion y ofrecen mejores resultados estéticos; las

particulas de relleno mas utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario. 3°

También se utiliza el diéxido de silicdn, silicato de éxido de bario y aluminio de litio.

En muchas resinas compuestas el cuarzo es remplazado parcialmente por



particulas de metales pesados como bario, estroncio, zinc, aluminio y zirconio, que

le brindan radiopacidad. °

Las particulas de relleno varian segun su composicion, morfologia y dimensiones.
De acuerdo con el tamafio de sus particulas de relleno, estas se pueden clasificar
en: macroparticulas de relleno, microparticulas de relleno, hibridas y nanoparticulas
de relleno. Las nanoparticulas miden aproximadamente 25 nm y los nanoagregados
75nm y estan compuestas por zirconio/silice o nanosilice, la distribucién del relleno

constituye el 79.5% de la resina compuesta. °

Entre menor es el tamafio de las particulas de relleno, existe menor contraccion a
la fotopolimerizacién, se reduce la presencia de microfisuras en la superficie del
esmalte, se optimiza el desgaste oclusal, la radiopacidad, y la aspereza de la
superficie, disminuye el cambio de coloracion y la filtracion bacteriana con posible

sensibilidad postoperatoria. 56

La optimizacion de las propiedades de las resinas, dependen en gran parte de la
unién que exista entre el relleno inorganico con la matriz. Esta union esta dada por
el agente adhesivo que se encuentra recubriendo las particulas de relleno, este
presenta caracteristicas tanto de relleno como de matriz. El agente adhesivo mas
utilizado es el silano, el cual presenta grupos silanos en un extremo y grupos

metacrilatos en el otro. 47

El sistema activador o iniciador de la polimerizacion de los radicales libres, necesita
de un estimulo externo el cual en el caso de los sistemas de fotopolimerizacion
corresponde al uso de la energia de luz visible el cual activa el iniciador en la resina
gue comunmente es una dicetona llamada canforoquinona, que se encuentra en

una cantidad de entre 0.2 a 0.6%. 4°



Clasificacion de resinas compuestas

Las resinas compuestas se pueden clasificar usando diversos parametros, una de
las clasificaciones mas utilizadas, es de acuerdo con el tamafio de las particulas de
relleno, estas formulaciones han ido cambiando y sido modificadas con el fin de

mejorar las propiedades mecanicas y estéticas. °

Actualmente las resinas compuestas, segun el tipo de particulas de relleno se

pueden dividir en cinco categorias principales:

1. Resinas de macrorelleno: Las particulas de relleno que presentan tienen
un tamafio promedio de entre 10 y 50 micras. El desempefio clinico de estas
no es optimo, presenta un acabado superficial pobre debido a la rugosidad,
asi como menor brillo y mayor susceptibilidad a la pigmentacion. Los rellenos
mayormente utilizados fueron el cuarzo y vidrio de estroncio o bario.

2. Resinas de microrrelleno: Eltamafio de las particulas de relleno es de entre
0.01 y 0.05 micras. El relleno principalmente es de silice coloidal. Presentan
un alto pulido y brillo de la superficie, lo cual confiere mayor estética a la
restauracion, no son muy recomendables para sector posterior, debido a sus
propiedades mecéanicas y fisicas, como con mayor sorcién de agua y alto
coeficiente de expansion térmica.

3. Resinas hibridas: Presentan diferentes tamafios de particulas de relleno,
vidrios desde 0.6 y 1 micras, o 0.04 micras representadas por un silice
coloidal. Estos tienen buenas propiedades, como son menor contraccion a la
polimerizacién, baja sorcion acuosa, buen pulido y textura superficial, su uso
es de aplicacién tanto anterior como posterior.

4. Resinas microhibridas: Las particulas de relleno van desde 0.4 a 1.0
micras, y presentan un alto porcentaje de relleno, el 60% de su volumen
aproximadamente. Sus propiedades son buena resistencia al desgaste, pero
pulido deficiente y falta de brillo superficial.

5. Resinas de nanorelleno: Contienen particulas con tamafios menores de 10
nm (0.01micras), pueden ser de silice o zirconio. El relleno se dispone ya sea

de forma individual o en nanoagregados de 75nm aproximadamente. Sus



propiedades fisicas mejoran respecto a las resinas de microrelleno. Ofrecen
gran translucidez, pulido 6éptimo y resistencia al desgaste. Sus aplicaciones

pueden ser tanto en sector anterior como posterior. 4°

Las resinas compuestas también se pueden clasificar de acuerdo con su

consistencia en:

1. Resinas de baja viscosidad o fluidas: estas presentan un menor
porcentaje de relleno inorganico, a la matriz se le agregan sustancias
diluyentes para aumentar la viscosidad y fluidez. Dentro de las propiedades
que posee estdn su alta elasticidad, lo cual contrarresta el efecto de
contraccion a la polimerizacion, tiene una alta humectacion de la superficie
dental y capacidad de fluir, no presenta suficiente radiopacidad. Esta
indicada en restauraciones clase V, abfracciones dentales, restauraciones
oclusales minimas, o como material sellador.

2. Resinas de alta viscosidad o empacables: estas presentan una mayor
viscosidad y son menos pegajosas. Después de colocarlas dentro de la
cavidad oral, la viscosidad disminuye al tiempo que el material equilibra su
temperatura con la de la boca. En estas resinas se reduce la cantidad de
matriz y existe un alto porcentaje de relleno de particulas irregulares. Su
comportamiento tanto fisico como mecéanico supera las propiedades de las
resinas hibridas. Las desventajas de esta son la complicada adaptacién entre
una capa de resina y otra, la dificil manipulacion y la deficiente estética para
sectores anteriores. Estan indicadas para restauracion de cavidades clase |
y Il 45

Su clasificacion de acuerdo con el tipo de polimerizacion:

1. Autopolimerizables: estos sistemas son activados quimicamente, se utiliza
una pasta base y un catalizador. La amina terciaria, actia como donador de
electrones, para separar al perdxido benzoico en radicales libres y endurecer

el material.
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2. Termopolimerizables: en este sistema el peréxido de benzoilo se separa al
ser expuesto al calor y asi forma los radicales libres.

3. Fotopolimerizables: son los sistemas activados por medio de luz, la fuente
de irradiacion de 420 a 470 nm al irradiar a la canforoquinona u otra dicetona,
esta reacciona con la amina terciaria y asi empieza la formacion de radicales

libres. 8

Propiedades de resinas compuestas

Resistencia al desgaste: propiedad que poseen las resinas compuestas de
oponerse a la pérdida de la superficie. Esta propiedad depende del tamafio y
contenido de las particulas de relleno, a menor tamafio y mayor porcentaje del

relleno menor grado de abrasion.

1. Textura superficial: es la uniformidad de la superficie del material de
restauracion. Esta se relaciona con el tamafio y cantidad de particulas de
relleno, asi como la técnica de pulido y terminado. La rugosidad de la
superficie favorece a la acumulacion de placa.

2. Coeficiente de expansion térmica: se puede definir como la velocidad de
cambio dimensional en funcion al cambio de temperatura (unidad). Un bajo
coeficiente de expansion térmica resultard en una mejor adaptacion marginal.

3. Sorcién acuosa: esta propiedad de las resinas se relaciona con la cantidad
de agua adsorbida y absorbida y su relacion con la expansion de estas. La
sorcion de agua puede causar solubilidad de la matriz; asi cuando exista una
mayor cantidad de relleno habrda una menor sorcioén de agua.

4. Resistencia a la fractura: es la propiedad de tensibn maxima que puede
soportar la resina, antes de sufrir una fractura. Dependera de la cantidad de
relleno.

5. Mddulo de elasticidad: indica la rigidez del material. Un modulo de
elasticidad elevado resultara en un material mas rigido, esta propiedad
también se relaciona con el tamafio y cantidad de las particulas de relleno.
Cuanto mayor sea el tamafio y porcentaje de particulas, existira un mayor

modulo elastico.
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6. Estabilidad de color: las resinas pueden sufrir cambios en el color ya sea
por manchas superficiales o decoloracion interna. Las pigmentaciones
superficiales se relacionan con la penetracion de colorantes provenientes de
la alimentacion o habitos. La decoloracion interna proviene del proceso de
oxidacion de algunos compuestos de la resina, como las aminas terciarias.

7. Radiopacidad: esta propiedad estd dada por las particulas de metales
pesados que presentan en su composicién, y permiten una mejor
interpretacion radiografica del estado de la restauracion.

8. Contraccién a la polimerizacion: es un proceso en el cual se generan
fuerzas internas en la estructura del material, lo cual resulta en tension

cuando el material de encuentre adherido a las superficies dentarias. 4°

Cementos de resinas compuestas

El iondmero de vidrio como agente cementante se introdujo por primera vez en
odontologia por Wilson y Kent en 1972 y se popularizé en ortodoncia por White en
1986. 10

El cemento de ionédmero de vidrio presentaba caracteristicas favorables como
estabilidad dimensional y liberacion continua de fltor, sin embargo, presentaba una
baja resistencia a la traccién por lo que su uso en ortodoncia era limitado. Fue en el
afio de 1988 cuando Antonucci et. al. agregaron particulas de resina en un 10% a

20%, de este modo se crearon los ion6meros de vidrio modificados con resina. 1011

Los ionédmeros de vidrio modificados con resina son cementos adhesivos que
presentan propiedades mecanicas mejoradas, como son la adhesion mecanica por
la penetracién de las particulas de resina en las irregularidades de la superficie,
mayor resistencia a la fractura; con las ventajas de la formula anterior de los
iondémeros, de liberacion de flior y la capacidad de adhesion en presencia de

humedad. 1011

Estos se han utilizado como una alternativa para la fijacion de brackets, ya que en
algunos casos se pueden presentar desmineralizaciones tras la colocacion de la

aparatologia fija, lo cual representa un factor predisponente a caries.
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Resinas de prescripcion ortoddncica

La adhesion directa de brackets con resina compuesta es en la actualidad el método
mas comunmente utilizado, brindando una mayor comodidad para el paciente,
facilitando la higiene, mejorando la estética y asimismo disminuyendo el tiempo de

consulta. 1213

La adhesion de los brackets es una parte esencial en el tratamiento de ortodoncia,
por lo que la investigacion de las resinas compuestas es amplia con la finalidad de

obtener las mejores cualidades en ellas.

El desarrollo de los adhesivos utilizados en ortodoncia evolucion6 rapidamente; en
los afios 70’s se comenzo con el uso de resinas acrilicas, posteriormente en los 80’s
surgieron las resinas autocurables de dos pastas e igualmente tuvo su aparicion el

ionébmero de vidrio modificado con resina de autopolimerizacion.

En la década de los 90’s con la aparicion del cemento de iondmero de vidrio
modificado con resina fotopolimerizable se disminuyé aun mas el tiempo de
colocacion de brackets y finalmente hubo un desarrollo de cementos de resina

activados con luz de un solo paso, que son los que se utilizan actualmente. 2

Las propiedades fisicas como sorcion, solubilidad y el espesor de la resina tienen
injerencia sobre el comportamiento mecanico de las resinas de aplicacion
ortodoncica, asi como la composicidén de estas, de acuerdo con el tamafio y tipo de

las particulas de relleno. *?

El relleno tiene la capacidad de aumentar la dureza y rigidez, reducir los cambios
dimensionales y mejorar el manejo del material. La mayoria de las particulas de
relleno se basan en oxido de bario, estroncio, zinc, aluminio o zirconio; no existe
superioridad entre uno y otro, ya que cada uno muestra tanto ventajas como
desventajas. Aunque las mejores propiedades mecanicas se observan en las
resinas que presentan en su composicion un alto contenido de particulas de relleno

de diversos tamafios. 12
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Es importante considerar que cuando existe un menor contenido de particulas de
relleno va a aumentar la contraccion de polimerizacion, lo cual puede contribuir a la
microfiltracion y con ello a efectos indeseados de pigmentacién de la resina o

lesiones de macha blanca en la superficie del esmalte. 1213

Propiedades de resinas de prescripcion ortodéncica

Las resinas de prescripcion ortodoncica presentan mejor adhesion a las superficies
acondicionadas previamente con acido o 4speras y secas mediante una retencién

mecanica.

Las resinas activadas mediante una fuente de luz son mas faciles de manipular y

presentan mejoras en sus propiedades fisicas.

Las propiedades fisicas de las resinas de prescripcion ortodéncica se mencionan a

continuacion:

1. Resistencia al desprendimiento: adhesion existente entre diente y base del
bracket capaz de resistir tensiones, cargas y fuerzas masticatorias. El rango
de resistencia al desalojo 6ptimo de brackets debe ser clinicamente de 5.9 a
7.8 MPa. 14

2. Dureza: propiedad de las resinas de oponerse a la indentacion. Esta
propiedad depende del tipo y tamafio de particulas de relleno. *°

3. Rigidez: propiedad de la resina que le da resistencia a la torsion por la accion
de agentes externos que actlian sobre su superficie. 1°

4. Contraccion ala polimerizacion: sucede por la distancia menor que existe
entre las unidades de monémero al momento de la polimerizacion, la matriz
posee un volumen menor del que tenian sus componentes al principio.

5. Sorcién: esta propiedad de las resinas se relaciona con la cantidad de agua
adsorbida y absorbida y su relaciéon con la expansion de estas. 16

6. Solubilidad: degradacion total o parcial del material al ser expuesto al medio
oral por una disolucion de las particulas de relleno, iones y sustancias

organicas, lo cual conlleva a una pérdida de peso. 6

14



7. Espesor de la pelicula: se refiere al grosor que presenta la resina el cual
tiene inferencia en el color y microdureza de esta. 1718

8. Estabilidad de color: las resinas pueden sufrir cambios en el color ya sea
por manchas superficiales, debido a una decoloracion por penetracion de
pigmentos propios de la alimentacion o decoloracion interna, por un proceso

oxidativo de algunos compuestos de la resina. ’

Dureza de las resinas compuestas

La dureza se puede definir como la resistencia a la indentacién o resistencia a la

penetracion.

La dureza de una resina compuesta se relaciona con el tiempo de polimerizacion,
la distancia a la que se polimeriza, la fuente de irradiacion y el material de la punta

de la fuente de irradiacion. 3

Existen pruebas que expresan la dureza de los materiales, estas son utilizadas para
evaluar sus propiedades fisicas y también se pueden utilizar para medir la dureza

de los dientes. ®

Métodos de medicidn de dureza

El valor de la dureza se obtiene a través de la medicion del area de indentacion
sobre una superficie, que ha sido producida mediante un indentador especifico

durante un periodo determinado. °

Los métodos Vickers y Knoop han sido los mas utilizados a lo largo de la historia,
para evaluar la dureza tanto de dientes como de resinas compuestas. También son
utilizadas otras pruebas como la de Barcol, Brinell, Wallace y Rockwell. Con estas
pruebas la medicion de la dureza depende de la carga que es aplicada y el tiempo
de esta. Las pruebas de Brinell y Rockwell miden la macrodureza de los materiales,

mientras que la prueba Vickers y Knoop miden la microdureza. %°

Estas pruebas presentan algunas limitaciones, en la resolucion del sistema optico

del microscopio, la recuperacion elastica del material, asi como la percepcion del

15



operador. Para los materiales a base de polimeros existen otros factores que van a
influir sobre la dureza de la superficie, como son el tiempo y la velocidad de la
recuperacion elastica, ademas de la presencia, tamafo y cantidad de particulas de

relleno. 2°

La prueba Brinell ha sido utilizada para medir la dureza de los materiales metalicos
usados en odontologia, esta prueba y la prueba Vickers utilizan el mismo principio.
La eleccidon de la prueba de dureza depende del tipo de muestra y su espesor
principalmente. Las pruebas se distinguen en general por la forma del indentador y

el principio utilizado. 2°

Microdureza Vickers

Este método requiere una pequefia area de la superficie para realizar la prueba. La
técnica consiste en aplicar de manera perpendicular, un indentador de diamante en
forma de piramide de base cuadrada sobre la superficie que se desea medir durante
un periodo determinado de tiempo con una carga especifica de menos de 9.8N.
Después la carga es removida y las diagonales marcadas por la indentacién son
medidas mediante un microscopio oOptico. El valor de la microdureza se calcula

dividiendo la carga entre el area de indentacién marcada. °

Microdurémetro

Consiste en una torreta motorizada con un microscopio de medicion analogico y
sistema de calculo de dureza. Presenta un yunque en donde se coloca la muestra
y se aplica lentamente la carga, durante un lapso determinado. Posteriormente se
pueden observar y medir las diagonales trazadas por la indentacion con ayuda del
objetivo del microscopio incluido. Se calcula el &area de la superficie y
automaticamente el microdurdmetro proporciona el valor Vickers. El valor sera

mayor cuanto menor sea la indentacion, lo que implicara mayor dureza del material.
15, 20
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Color

Naturaleza del color

Es una propiedad fisica de los cuerpos frente a la incidencia de la luz. La percepcién
de color implica que lleguen ondas luminosas a los 0jos, en donde se convierten en
impulsos nerviosos que en el cerebro son interpretados y dan la sensacion de color.
Cada color se origina de una combinacion de diferentes longitudes de onda que se
encuentran entre los 400 y 800 nm, las longitudes de onda por encima (infrarrojo) o
debajo de este rango (ultravioleta) no son visibles. Cuando un cuerpo contiene todas
las longitudes de onda el color resultante sera blanco y el color negro tiene ausencia

de longitud de onda. 2*

Cada color basa su apariencia en tres elementos o propiedades: matiz, valor y
croma. Cuando se describe un color usando estos elementos puede ser identificado

de cualquier otro.

El matiz se refiere al tono, tal cual se percibe; depende de las longitudes de onda

del color para poder ubicarlo dentro de un circulo cromatico.

El valor se refiere al brillo, luminosidad o gris que tiene el color asi los colores se

pueden clasificar en tenues u obscuros.

El croma hace referencia a lo llamativo o apagado del color, es decir que tan cerca

esta el color de un grisaceo o del matiz puro. También se conoce como saturacion.
21,22

Opalescencia

Es una propiedad Optica capaz de dar la apariencia de diferentes coloraciones de

acuerdo con la direccion de los rayos luminosos sobre una superficie.
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Refraccién

Es el cambio de direccion que experimenta una longitud de onda cuando pasa de
un medio a otro, debido a la diferente velocidad de propagaciéon de la luz en los

materiales.

Reflexiéon

Es el fendbmeno en el cual la luz incide sobre un cuerpo, y este la devuelve al medio

en diferentes proporciones, segun sus caracteristicas.

Dispersion

Es producida cuando un rayo de luz se refracta en algin medio separando asi los

colores que lo constituyen.

Fluorescencia

Fenomeno que se caracteriza por el proceso de absorcion de una radiacion con una

posterior irradiacion de luz. 2% 22

Métodos de medicién de color

Los métodos para evaluar el color de los dientes como de restauraciones dentales
se pueden dividir en dos categorias: el método visual y el método instrumental. En
el primero se usa la comparacion visual con colores estandarizados y en el segundo

se hace uso de instrumentos de medicion. 22

Los sistemas de color actuales o modelos de color utilizan nUmeros para determinar
o evaluar un color. Los modelos y espacios de color empleados en los diversos
sistemas se encuentran estandarizados por la CIE (Comision Internacional de la

lluminacién). 22 23

Los sistemas de medicidén de color, electronicos y guias manuales se basan en el
concepto de matiz, valor y croma; estos representan valores equivalentes en los
diferentes sistemas de medicion. Se asigna una posicion determinada a cada color

dentro de un sistema que coordina el tono con la saturacion y luminosidad, por ello
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representa los colores por medio de un solido tridimensional o sélido de color en el
gue una de las dimensiones determina la posicion de los tonos, otra la saturacion y
la tercera la luminosidad, en este sistema se basan los colorimetros y guias de

color.23

Escala de Munsell

Albert H. Munsell en 1905 cre6 un sistema de escala de color. Este sistema le asigna
valores numéricos a las propiedades del color que son: matiz, valor y croma, tres
tipos de variables perceptuales son necesarias y a su vez suficientes para describir
todos los colores. De esta manera el matiz permite determinar el pigmento del color,
el valor determina el grado de luminosidad dentro de los términos de claridad u
obscuridad y el croma indica la intensidad del color. Este sistema de color es
significativo ya que se basa en la percepcion humana. Y la determinacién de un
color en la escala de Munsell se basa en la comparacién de una muestra con los

colores estandares dados por él mismo.

Para poder observar un color son necesarios tres factores: la fuente de luz, el objeto

y un observador. %3

Espacio de color CIE

La Comision Internacional de la luz (CIE) propone en el afio 1931 un sistema
psicofisico que incorpora un observador y fuentes de luz estandar, asi como un
sistema de tres coordenadas, para ubicar un color en un espacio de color. El
concepto basico de CIE es que todos los colores pueden ser igualados mediante
una mezcla de cantidades relativas de 3 colores primarios que son: rojo(X), verde

(Y) y azul (Z). estos valores se denominan triestimulo. 22

Espacio de color CIE L*a*b*

La necesidad de un espacio de color uniforme condujo a una serie de
transformaciones, que concluyeron en una especificacion concreta, lo que se
conoce como espacio de color CIE (L*a*b*), esto permite especificar estimulos de

color en un espacio tridimensional. Donde L* representa la luminosidad, en rangos
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de 0 (negro o absorcion total) a 100 (blanco); el eje a* representa coordenadas del
rojo-verde, una medicion de color en direccion +a* representa un desplazamiento
hacia rojo y -a* es una direccion hacia verde). En el eje b* se representan las
coordenadas de amarillo-azul donde un movimiento hacia +b* es la direccion de

amarillo y -b* en la direccion del azul.

Este sistema ofrece informacion sobre la posicion, magnitud y direccion del color

del objeto en el espacio de color. 2225

Método visual

Este método es de tipo subjetivo, usa guias de colores comerciales que no son
adecuadas en los términos de rango. Este método no es confiable debido a las
variaciones de interpretacion por parte del observador, también existe influencia del
medio ambiente, como las condiciones de iluminacién y metamerismo, que es un
fenbmeno que ocurre cuando un color difiere de acuerdo con las condiciones

iluminantes. 22

Método instrumental

El andlisis del color mediante instrumentos ofrece algunas ventajas respecto al
método visual. Ya que las medidas del instrumento son objetivas, son
independientes de las condiciones o el observador, ademas de que estas pueden
ser cuantificadas y son obtenidas rapidamente. Los instrumentos de medicion del
color engloban algunos como espectrofotdmetros, colorimetros, fotografia digital,
entre otros. Estos dispositivos electronicos emplean el modelo de color CIE L*a*b*

y reportan el resultado en este espacio de color. 2225

Espectrofotometro

Es un instrumento disefiado para medir el espectro de transmitancia o reflectancia
de un objeto. El funcionamiento del espectrofotobmetro consiste en iluminar la
muestra con luz blanca y calcular la cantidad de luz que refleja dicha muestra en
una serie de intervalos de longitud de onda. La luz pasa a través de un dispositivo

monocromatico que fracciona la luz en distintos intervalos de longitudes de onda; lo
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mas usual es que los datos se recojan en 31 intervalos de longitudes de onda desde

400nm a 700nm. El instrumento se calibra sobre una superficie blanca. %2 26

Colorimetro triestimulo

Es un aparato con las funciones de respuesta espectral, directamente
proporcionales a los coeficientes de distribucion correspondientes al observador
colorimétrico de la CIE. Mediante este se obtiene el color mediante mediciones
triestimulos, basadas en el pasaje de la luz a través de los tres filtros primarios, rojo,
verde y azul. Brindan informacion sobre la cantidad de estos tres componentes
presentes en la luz reflejada por un objeto.

El colorimetro tiene la capacidad de incorporar una fuente de luz que le permite ser
independiente de las condiciones de iluminacion ambiental, esta disefiado para
medir superficies planas, y brinda mayor exactitud al utilizar una superficie blanca,
la punta es lo suficientemente pequefia como para mostrar el color de diferentes

areas de la superficie. 1 25 27

Pigmentacién

Se determina como el trastorno o cambio de coloraciéon de un material, al ser
expuesto a diversos agentes decolorantes. La pigmentacion en el caso de las
resinas compuestas utilizadas en odontologia puede ser causada por factores
externos e internos. Los factores internos implican la pigmentacion o decoloracién
del material de resina en si, por alteracién en la matriz del material o las particulas
de relleno, los factores externos involucran adsorcion de pigmentos los cuales

afectan directamente las caracteristicas del color del material. 28 2°

Bebidas y condimentos pigmentantes

Café expreso

El café es una bebida altamente consumida a nivel mundial, ésta es preparada a
partir de las semillas maduras de la Coffea arabica, un arbusto de la familia de las

rubiaceas. Existen alrededor de 70 especies de café de las cuales sélo tres son
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cultivadas. El 75% de la produccion de café en el mundo esta dada por la Coffea
arabica, el 25% por la Coffea Canephora y menos del 1% por la Coffea Liberica. El
arbol del café es originario de Etiopia, aunque se cultiva actualmente en otros paises

tales como Brasil, India, Vietnam, México, Nepal, Indonesia y Sri Lanka. 3031

Composiciéon y propiedades del café

La composicion quimica no se puede generalizar, esta depende de la variedad del
café y las condiciones de cultivo y recoleccion. En generar el café tiene en su
composicibn mas de mil sustancias quimicas diferentes. Los principales
compuestos del café son cafeina, triglicéridos, carbohidratos, proteinas, vitaminas
y minerales. El café es comiunmente usado como antioxidante y es una fuente
importante de cromo y magnesio. Existen variaciones en los componentes segun el
café y el grado de tostado del grano. No se han dilucidado actualmente las
sustancias pigmentantes de los granos de café, aunque se han atribuido a los

componentes de mayor peso molecular, particularmente los aminoacidos. 30 3%

Té negro

El té es una infusién que se realiza a partir de hojas secas de una planta de hoja
perenne, nativa del sur de China, parte de la India, Birmania y Tailandia la cual se
denominada Camellia sinensis, todas las variedades de té son producidas a partir
de esta. El té es la bebida mas consumida en el mundo después del agua. La
popularidad del té también se debe a sus caracteristicas organolépticas y
propiedades benéficas para la salud. El té se puede clasificar en: té verde (no
fermentado), oolong (semi fermentado) y té negro (totalmente fermentado). El
proceso de fermentacion consiste en una oxidacién enzimatica de las catequinas y

formacion de teaflavinas y tearubiginas, las responsables del color en el té negro.
32,33

Composicion y propiedades del té negro

Existen varios factores que determinan la composicion quimica del té, entre estos:
la variedad y edad de las hojas, la posicién de la cosecha, clima, condiciones del
cultivo y procesamiento. Debido a esto no existe una composicién exacta pero
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dentro de sus componentes encontramos principalmente: catequinas, teaflavinas,
polifenoles simples, aminoacidos, proteinas, azucares, cafeina, otros minerales y
aromas. Posee propiedades estimulantes del sistema nervioso central y
cardiorrespiratorio y potencia la accion de analgésicos. Tiene ademas propiedades

antioxidantes, regula el sistema inmune y prevencién de tumores cancerigenos. 3%
33

Vino tinto

El vino es la bebida que resulta de la fermentacion alcohdlica del mosto de uvas.
Existen factores como el proceso de vinificacion, la variedad y el método de cultivo,
que marcan las diferencias entre las caracteristicas de los vinos. El llamado terrufio,
el cual se ve influenciado por la luminosidad, altitud, latitud, régimen pluvial,
pendiente, orientacion y tipo de suelo son los que definen la tipicidad de la uva y del

vino en si. Esto se expresa en el contenido de azucar, acidez, color y aroma. 3*

Composicion y propiedades del vino tinto

Los principales componentes del vino son el agua, el alcohol y la fibra dietética, pero
puede presentar hasta 500 componentes entre los cuales se encuentran: acidos
organicos, glicerina, azucares, componentes volatiles, minerales, sustancias
nitrogenadas, pectinas, vitaminas. La cantidad de alcohol que contiene el vino es
variable uno a otro. Las propiedades del vino son: prevencion de enfermedades
circulatorias y cardiacas, beneficioso en casos de diabetes y obesidad, mejora la

digestion, accion antiinflamatoria. 34

Curcuma

La curcuma es una planta herbacea perenne que mide alrededor de 2 metros de
alto y es originaria del sudeste asiatico, concretamente de la India. El extracto de la
planta se utiliza como colorante alimentario, como cdrcuma, el extracto crudo
catalogado como aditivo alimentario de la Uniébn Europea. La curcuma es el
componente mas relevante del curry y es la responsable del color amarillo intenso

que posee. 3°
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Composiciéon y propiedades de la curcuma

Los compuestos principales de la curcuma son llamados curcuminoides, son
compuestos fendlicos, que incluyen la curcumina I, curcumina Il y curcumina lll,
también contiene carbohidratos, proteinas y minerales. Ademas, presenta otros
aceites volatiles importantes como turmerona, atlantona y zingibereno. Esta planta
es utilizada como aromatizante de alimentos, posee propiedades cosmeéticas,
utilizada en afecciones hepéticas, digestivas y metabdlicas. Es utilizada también por

sus propiedades antivirales, antiinflamatorias y antioxidantes. 3°

Curry

Curry viene de la palabra kari, que significa salsa en Tamil, idioma que se habla en
una etnia al sur de India, se ha vuelto de gran relevancia en la cocina a nivel mundial,
el curry es una de las comidas mas populares en Japon. La base del curry es una
especia llamada curcuma es la que le da su color amarillo caracteristico, es basico
el cilantro, comino y fenogreco, también se le puede agregar cardamomo, nuez
moscada, pimienta o chiles. Existe ademas del amarillo el curry rojo y verde que

presentan un sabor picante. Pueden ser liquidos, secos o en polvo. 36

Composicion y propiedades del curry

Presenta dentro de su composicion carbohidratos, grasas, proteinas, agua asi como
algunos minerales. Al ser una mezcla de especias, el curry supone un alimento con
grandes propiedades beneficiosas para la salud. Tiene efectos antioxidantes,

efectos en la circulacion y el metabolismo. 36

Saliva

La saliva es una secrecion exdocrina, mucoserosa, clara y de pH ligeramente acido.
Es una mezcla compleja de liquidos de las glandulas salivales mayores, que
incluyen las parétidas, la submandibular y la sublingual y las menores que se
encuentran en el labio, lengua, paladar, carrillos y faringe. El flujo diario promedio
de saliva varia entre 1y 1.5 litros al dia. Las glandulas salivales mayores aportan el

mayor volumen de secrecion y el contenido de electrolitos a la saliva. 37- 38
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Composicion y propiedades de la saliva

La saliva esta compuesta por electrolitos, que incluyen sodio, potasio, calcio,
magnesio, bicarbonato y fosfatos. También se pueden encontrar inmunoglobulinas,
proteinas, enzimas, mucinas, asi como urea 'y amoniaco. La funcion salival se puede
organizar en cinco categorias principales que sirven para mantener la salud bucal y
crear un equilibrio: lubricacion y proteccion, accion amortiguadora y depuracion,

mantenimiento de la integridad dental, actividad antibacteriana, sabor y digestion.

La saliva es un fluido muy diluido, compuesto en 99% de agua, el pH normal de la
saliva es de 6-7, lo que indica ligera acidez. 37 38
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Planteamiento del problema

El cementado directo en la superficie dental, tanto de brackets como de aditamentos
de ortodoncia ha sido materia de estudio y numerosas investigaciones, dada la

importancia de que la aparatologia tenga una adhesién estable con el diente. ?

La mayoria de las resinas utilizadas en ortodoncia son variaciones de las resinas
compuestas utilizadas en odontologia restauradora. Se ha demostrado que el
cementado y descementado de brackets puede provocar cambios en la apariencia

del esmalte. 1 3°

La estabilidad del color de las resinas compuestas se puede ver afectada por
factores extrinsecos e intrinsecos. Los factores extrinsecos se refieren a aquellos
provenientes de la dieta, como son algunas bebidas, comida o enjuagues bucales,
dentro de los intrinsecos estan el tipo de matriz de la resina, si es hidrofobica o

hidrofilica, también el tipo y tamafio de particulas de relleno. ?

En zonas donde la estética es importante, como en sectores anteriores, es de vital
importancia que las resinas compuestas utilizadas, mantengan una apariencia
adecuada ademas de mantener fija la aparatologia a lo largo del tratamiento. La
estabilidad de color de la resina puede verse afectada si esta es expuesta

constantemente a pigmentos provenientes de los alimentos o bebidas. ?

Se debe tomar en cuenta el cambio en la coloracion de determinada resina cuando
vaya a ser seleccionada, especialmente en zonas donde la estética se vea
comprometida. Es importante reconocer factores como la dieta del paciente y la

higiene bucal; para poder seleccionar de manera asertiva la resina a utilizar.

También es necesario reconocer las propiedades de las resinas. La dureza depende
de la cantidad y tipo de relleno, que en resinas ortodoncicas puede variar
ampliamente de una marca comercial a otra. Y poder realizar una correlacion entre
dicha propiedad y la estabilidad de color para que puedan ser utilizadas de forma

adecuada en zonas con alta exigencia de estética, mas aun cuando van a

26



permanecer en boca por un periodo largo de tiempo como lo es un tratamiento

ortododncico.
De lo anterior surge la pregunta de investigacion:

¢, Cual es la relacion que existe entre la microdureza de las resinas de prescripcion
ortoddncica y el grado de pigmentacion al ser expuestas a algunas bebidas y

condimentos?

¢, Cual sera la microdureza de las resinas asociada a la pigmentacion?
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Justificacion

La realizacion de este trabajo de investigacion surge de la necesidad de conocer la
relacion que existe entre la dureza de resinas compuestas utilizadas en tratamientos

de ortodoncia y la susceptibilidad a la pigmentacion de estas.

La alteracion en el color de las resinas de prescripcion ortodoncica es un tema que
preocupa tanto al ortodoncista como al paciente, ya que la adhesion de la
aparatologia sobre la superficie del diente se puede asociar a un cambio en la
coloracién o pigmentacién de las resinas y esto repercute en la apariencia y estética

del paciente.

El cambio en el color de las resinas se puede ver influenciado por factores externos
como son la dieta y regularidad con que se ingieren algunos alimentos, condimentos

0 bebidas que son conocidos por ocasionar pigmentacién a mediano o largo plazo.

Es de gran importancia que el clinico conozca las propiedades de las resinas que
se utilizan y las que presentan mayor estabilidad ante la exposicion a cualquier
alimento pigmentante; para que pueda seleccionar correctamente su uso en cada

zona, y relacionar esto con la dieta particular de cada paciente.

A nivel experimental este trabajo pretende aportar informacién relevante acerca de
la relacién entre la dureza y el cambio de color de las resinas de prescripcion
ortodoncica al estar en contacto con diferentes tipos de condimentos y bebidas.

Con todo lo mencionado anteriormente se justifica la realizacion de este trabajo ya
gue proporcionara un mejor criterio a los especialistas al momento de seleccionar
la resina compuesta a utilizar de acuerdo con el lugar en el que se vaya a colocar,

tomando en cuenta los habitos dietéticos del paciente.

Los resultados de esta investigacion beneficiaran tanto al paciente como al clinico
seleccionando una terapéutica adecuada y disminuyendo los casos de prevalencia

de pigmentacion dental y de resinas
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Hipotesis
Hipodtesis de investigacion

Existe relacién entre la microdureza Vickers de las resinas de prescripcion
ortoddncica y la pigmentacién de estas cuando son expuestas a soluciones de te,

café, vino tinto, curry y circuma.

Hipotesis nula

No hay relacién entre la microdureza de las resinas de prescripcion ortodoncica y la
pigmentacién de estas cuando son expuestas a soluciones de té, café, vino tinto,

curry y circuma.
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Objetivos
Objetivo principal

Determinar la relaciébn que existe entre la microdureza Vickers de resinas de
prescripcidon ortodéncica y el grado de pigmentacion al ser sometidas en soluciones
de té, café, vino tinto, curry y circuma en distintos lapsos de tiempo.

Objetivos especificos

Determinar la resina que presenta mayor dureza

Determinar la resina que presenta menor dureza

Identificar la resina que presenta mayor grado de pigmentacion

Identificar la resina que presenta menor grado de pigmentacion

Evaluar la relacion de la dureza con el grado de pigmentacion

Identificar que solucion tiene mayor impacto en la coloracién de la resina

Estimar en qué periodo de tiempo la resina tuvo mayor cambio en su coloracion
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Material y métodos

Disefio de la investigacion

Estudio experimental, correlacional, longitudinal y prospectivo.

Universo

Resinas compuestas de uso odontologico

Poblacién

Resinas compuestas de prescripcion ortodéncica

Muestra

1. 12 discos de Transbond XT Light Cure Adhesive (3M UNITEK, Monrovia
California, EUA)

2. 12 discos de Enlight Light Cure Adhesive (ORMCO Corporation, Glendora,
CA, USA)

3. 12 discos de Heliosit Orthodontic (Vivadent, Lichtenstein)

4. 12 discos de Transbond PLUS Color Change Adhesive (3M UNITEK
Monrovia California)

5. 12 discos de BracePaste Adhesive (American Orthodontics Sheboygan
Wisconsin)
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Variables

Tabla 1. Definicion conceptual y operacional de variables

Variable Tipo de variable Definicion conceptual Definicion operacional Escala de
medicién
Resinas compuestas Independiente Material sintético mezclado Resina que sera unidad de Variable
de prescripcion heterogéneamente, formado | observacion para medicion categorica
ortodéncica por moléculas de elementos de microdureza y nominal
variados procedimiento de
pigmentacién
Microdureza Vickers Dependiente Resistencia de un material a | Resistencia a la indentacion Variable
la penetracion o indentacion que presente la resina de cuantitativa
prescripcién ortodéncica continua de
razén
10N
Pigmentacion Dependiente Trastorno o cambio de Agentes que van a producir Variable
coloracion de un material, al | un cambio en la coloracion cuantitativa
ser expuesto a diversos de las resinas al ser continua de
agentes decolorantes utilizados razén
CIE L*a*b*
Tiempo Independiente Magnitud fisica con la que Lapso que permaneceran Variable
se mide la duracion de un las resinas en las cuantitativa
momento soluciones pigmentantes continua de
razén
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Criterios de inclusién

- Resinas compuestas de prescripcion ortoddncica
- Resinas que presenten fecha de caducidad vigente
- Resinas que sean fotopolimerizables y en forma de disco con 10 mm de

didmetro 2mm de grosor

Criterios de exclusioén

- Resinas compuestas que presenten algun defecto en su manufactura

- Discos de resina compuesta que presenten algin defecto de elaboracién en
la superficie

- Discos de resina compuesta que no se hayan sumergido en las soluciones

adecuadamente

Materiales

1. Resina de prescripcidon ortodoncica (1Imm de grosor por 10mm de
diametro)

2. Transbond XT Light Cure Adhesive (3M UNITEK, Monrovia, California,
EUA)

3. Enlight Light Cure Adhesive (ORMCO Corporation, Glendora, CA, USA)

4. Heliosit Orthodontic (Vivadent, Lichtenstein)

5. Transbond PLUS Color Change Adhesive (3M UNITEK, Monrovia,
California)

6. BracePaste Adhesive (American Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin)

7. Una lampara de fotopolimerizacion (Ortholux Luminous Curing Light, 3M,
UNITEK)

8. Guantes de latex

9. Colorimetro digital modelo WR10QC (Hefei, Anhui, China)

10. Microdurémetro modelo SXHV-1000TA (Sinowen, DongGuan, China)

11. Té negro Twinings

12. Café tipo expreso Dolce Gusto

13. Curry en polvo
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14. Cdrcuma en polvo
15. Vino tinto (Chile, Casillero del diablo)

16. Saliva artificial (Viardent, México)

Unidad de estudio

La muestra consistio en un total de 60 discos de resina compuesta de prescripcion

ortodoncica, con medidas de 10mm de diametro por 1mm de grosor.

Las resinas se dividieron en cinco grupos, cada grupo consto de doce muestras:
Grupo 1: Transbond XT Light Cure Adhesive

Grupo 2: Transbond PLUS Color Change

Grupo 3: Enlight Light Cure Adhesive

Grupo 4: Heliosit Orthodontic

Grupo 5: BracePaste Adhesive

Estos a su vez se subclasificaron en seis grupos, correspondientes a cada
condimento o bebida y el grupo control, cada grupo estuvo conformado por dos

muestras.

Subgrupo 1: Café expreso
Subgrupo 2: Té negro
Subgrupo 3: Curry
Subgrupo 4: Curcuma
Subgrupo 5: Vino tinto

Subgrupo 6: Saliva artificial
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Procedimiento

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Se utilizé un molde de teflon, con medidas de 10mm de didametro por 1mm
de grosor sobre el cual se fabricaron los discos de resina ortoddncica, se
utilizé espétula de teflébn para su confeccion y adaptacién, se coloc6 un
portaobjetos para eliminar excedentes y crear una superficie plana y
uniforme.

Cada disco fue fotopolimerizado durante 12 segundos por la superficie
superior con la ldmpara de fotopolimerizado 3M OrthoLux Luminous Curing,
con una longitud de onda de 1600mW/cm2; la distancia entre la fuente de luz
y la muestra estuvo representada por el grosor del portaobjetos.

Las muestras fueron almacenadas en un molde con subdivisiones con el fin
de separar cada grupo de estudio.

Cinco discos de resina de cada grupo fueron aleatoriamente seleccionados
y la microdureza Vickers fue medida utilizando el microdurobmetro modelo
SXHV-1000TA (Sinowen, DongGuan China). Un total de 50 indentaciones se
realizaron por cada grupo, diez por cada muestra con una fuerza de 10 N
durante 10 segundos. Se analizaron las muestras a través del microscopio
integrado en el microdurémetro y se calculé semiautoméaticamente la
microdureza Vickers. Los datos obtenidos fueron registrados.

Previo a la evaluacion del color se hizo la calibracion del colorimetro en una
superficie blanca (L*: 96.5, a*: 0.5, b*: 1.2). Se hizo la toma de color inicial de
las 12 muestras de cada grupo, mediante un colorimetro modelo WR10QC
(Hefei, Anhui, China) de acuerdo con el sistema CIE Lab (Commision
Internationale de [I'Eclairage L* a* b*) sobre un fondo blanco y luz
estandarizada. Se realizaron 5 tomas de color de cada una y se obtuvo un
promedio.

Se utilizaron recipientes de caja de cultivo, con la bebida y condimento
correspondiente. Se almacenaron dos muestras por bebida o condimento y
dos para el grupo control, para el cual se utiliz6 saliva artificial. Las muestras

fueron almacenadas en los agentes pigmentantes a temperatura ambiente.
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7) Las muestras fueron almacenadas por 15 minutos, 30 minutos, una hora, dos
horas, 8 horas y 24 horas. Previo a la toma de color las muestras fueron
enjuagadas por 10 segundos en agua destilada.

8) El café y el té negro fueron preparados con agua purificada de acuerdo con
las concentraciones sugeridas por el fabricante. El curry y carcuma se
mezclaron con agua purificada, segun las indicaciones del fabricante y el vino
se coloco directo del envase.

9) Se registraron todos los datos obtenidos y se compararon entre si.
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Consideraciones bioéticas

Se puede considerar que este proyecto no tiene implicaciones bioéticas ya que se
trabajo directamente sobre muestras, dentro de un laboratorio. No se realiz6 ningin

experimento que afecte la integridad del medio ambiente o persona.

Analisis estadistico

Para el analisis de la dureza se aplicé la prueba de ANOVA de una via y Sheffe,
respecto a la pigmentacion por resina y agente pigméntate y debido a que se
encontrd una correlacion significativa entre la medicion L y las mediciones a'y b que
emite la laAmpara para la evaluacion del color, Unicamente se consideré la medicion

L usando ANOVA de medidas repetidas de disefio mixto.
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Resultados
El grupo V correspondiente a BracePaste Adhesive (61.23+£3.24 NDV) mostro el
namero mas alto de dureza Vickers, seguido del grupo IV Transbond PLUS Color
Change (60.60+4.51 NDV), el grupo | Transbond XT Light Cure Adhesive
(53.61+3.39) y grupo Il Enlight Light Cure Adhesive (51.23+4.55). Del grupo i
correspondiente a Heliosit Orthodontic no fue posible obtener el nimero de
microdureza debido a la falta de particulas de relleno lo cual provoca una excesiva
suavidad del material en conjunto con las caracteristicas del equipo utilizado para
la medicion. De acuerdo con ANOVA los resultados de microdureza mostraron
valores estadisticamente significativos. Los promedios y desviacion estandar se

muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Valores promedios y andlisis estadistico de la dureza Vickers entre los

grupos estudiados.

Grupos N Media DE ANOVA*
(NDV)

Gl Transbond XT Light Cure 50 53.61 +3.39 B

Adhesive

Gll Enlight Light Cure Adhesive 50 51.23 +4.55 C

GIV Transbond PLUS Color Change ' 50 60.60 +4.51 A

GV BracePaste Adhesive 50 61.23 +3.24 A

* ANOVA de un factor p < 0.05, con analisis de comparaciéon multiple (Sheffé). Grupos con letras iguales

no son estadisticamente diferentes.

Los valores iniciales y los cambios de color después de 24 h se muestran en la tabla
3. Heliosit Orthodontic junto con Transbond PLUS Color Change fueron los
materiales que presentaron mayores cambios. En el grupo control (saliva artificial)
las muestras presentaron menores cambios de coloracién, sin embargo, el material
que se vio mas afectado fue Heliosit. Los resultados a través de ANOVA de medidas
repetidas de disefio mixto mostraron que existe un efecto principal significativo de
las resinas en la medicién L con una p<0.05, si se ignora el resto de las variables,
hay diferencias en L segun resina aplicada, segun el agente e interaccion del agente
con la resina. Los agentes pigmentantes que causaron una mayor decoloracion en

los materiales fueron la circuma, curry y vino tinto en dicho orden.
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Tabla 3. Promedio de valores L iniciales y a las 24 horas por resina y agente pigmentante

Grupos Saliva artificial Curry Cdrcuma Vino tinto Café Té negro

Gl Transbond XT Light Cure Adhesive | 63.90 £2.82 63.90 £2.82 - 63.90 +2.82 — 63.90 £2.82 - 63.90 £2.82 - 63.90 +2.82 —
64.65 + 2.40 59.70 £ 0.72 58.84 +2.32 55.41 +2.09 60.13 +1.53 62.90 +2.43

Inicial — 24 horas

Gl Enlight Light Cure Adhesive 81.37 £0.87 - 81.37 £0.87 - 81.37 £0.87 - 81.37 £0.87 - 81.37 £0.87 - 81.37 £0.87 -
79.92 +1.59 77.66 +1.92 76.38 £1.53 72.43 +0.96 78.85+1.23 77.88 +3.15

Inicial — 24 horas

Gl Heliosit orthodontics 72.51+0.61 - 72.51+0.61 - 72.51 +0.61 - 72.51+0.61 - 72.51+0.61 - 72.51+0.61 -
71.50 +2.38 68.26 +2.27 68.24 +1.03 60.59 +2.32 60.59 +2.32 69.28 + 1.35

Inicial — 24 horas

GIV Transbond PLUS Color Change 62.55 +1.34 — 62.55+1.34 - 62.55+1.34 - 62.55+1.34 - 62.55+1.34 - 62.55 +1.34 —
62.46 +1.21 58.98 +2.49 59.90 +2.05 43.93+2.55 59.13+4.13 59.88 + 0.50

Inicial — 24 horas

GV BracePaste Adhesive 68.52 +1.58 — 68.52 +1.58 — 68.52 +1.58 — 68.52 +1.58 — 68.52 +1.58 — 68.52 +1.58 —
68.74 £ 0.69 65.22 +0.76 63.54 £0.37 58.36 + 1.55 67.72 £ 0.59 65.28 +0.43

Inicial — 24 horas




Discusion
Dentro de la cavidad oral los materiales dentales utilizados se encuentran sometidos
a un ambiente diverso por lo cual deben ser capaces de resistir y mostrar cambios
minimos ante esta situacion. En este estudio fue evaluada la microdureza de cinco
resinas de prescripcion ortodoncica para obtener una correlacion de esta propiedad
con la pigmentacion que sufren al estar en contacto con agentes pigmentantes. El
valor de microdureza de la resina Heliosit no pudo ser obtenido debido a la falta de
particulas de relleno resultando en una excesiva suavidad del material. Lo cual
corresponde con un estudio realizado por Garcia-Contreras y cols. en el cual se
demuestra que en mayor niumero de microdureza en su estudio correspondié a un
grupo de resinas que presenta nanoparticulas de relleno y que exhiben mejoras en

sus propiedades fisicas y mecanicas. 3

Dentro de los numerosos estudios acerca de la inestabilidad de color de las resinas
0 agentes adhesivos al ser sometidos a diferentes pigmentos provenientes de la
dieta del paciente, un estudio realizado por Guler y cols. demostré que existe
relacion entre el tipo de polimerizacion del material y el cambio de coloracién, siendo
el grupo de adhesivos fotopolimerizables los que presentaron menor cambio de
color. De igual forma se observo que una de las resinas utilizadas en el estudio
reforzada con microparticulas de relleno mostré valores estadisticamente menores

de pigmentacion en relaciéon con los otros materiales evaluados. °

La pigmentacion de resinas se relaciona con algunas variables como son, el tipo de
polimerizacidn, el tipo y namero de particulas de relleno, asi como el tipo de agente

pigmentante. 28

El cambio de coloracion se puede evaluar con diversos instrumentos lo cual le
brinda objetividad a los resultados y mayor exactitud por la capacidad de estos de

identificar pequefias diferencias de color entre muestras.



En un estudio realizado por Stober y cols. fueron utilizados vino tinto, café, té y
enjuagues bucales como agentes pigmentantes y se demostro que el que causo la

mayor decoloracion del material fue el vino tinto. 4°

Lo cual corresponde con nuestro estudio, siendo el vino tinto el que presentd en

tercer lugar mayor pigmentacion de los materiales evaluados.
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Conclusiones

A pesar de las limitaciones de este estudio se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

1. La resina de prescripcion ortodéncica que presentd menor valor promedio de
microdureza Vickers fue Heliosit Orthodontic, y en consecuencia dicho material
presenté mayor nivel de pigmentacion en dos de los agentes utilizados, similar al

grupo control.

2. De manera general, los agentes que causaron mayor pigmentacion fueron
cdrcuma, curry y vino tinto. Por lo que se sugiere a los pacientes evitar dentro de
lo posible o consumir con moderacién dichos productos para no afectar
negativamente el color del cemento de los aparatos ortodoncicos.

3. Se observo que a mayor dureza Vickers las resinas son menos susceptibles a la

pigmentacion.

4. Existi6 un efecto significativo del agente pigméntate y el tipo de resina en la

medicién L.
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