Odontologia conservadora

Prueba de laboratorio sobre la susceptibilidad a la tincién

de los composites a largo plazo

Stefano Ardu, DMD?, Vedrana Braut, DMD®, Daniel Gutemberg, DMD¢, Ivo Krejci, DMD, PhD¢,
Didier Dietschi, Private Docent, PhD, DMD®, y Albert J. Feilzer, DMD, PhD*

Objetivo: Evaluar la estabilidad de diferentes composi-
tes destinados a la restauracion estética de piezas ante-
riores, tras la exposicion continuada a diferentes agen-
tes de tincion.

Método y materiales: Se confeccionaron treinta y seis
especimenes con forma de disco de cada uno de los
12 composites de estudio (1 composite de microrrelleno
y 11 hibridos). Después de su almacenamiento en seco a
37 °C durante 24 h en una incubadora (INP-500, Mem-
mert), se valoro el color inicial de cada espécimen me-
diante un espectofotometro de reflectancia calibrado
(SpectroShade). Los especimenes fueron sumergidos en
cinco soluciones de tincion o almacenados en seco (con-
troles). Todos los especimenes se mantuvieron en incu-
badora a 37 °C durante 99 dias. Las soluciones de prueba
se cambiaron cada 14 dias para evitar la contaminacion
por bacterias u hongos. Después de 99 dias de almace-
namiento, se llevaron a cabo nuevas mediciones espec-
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tofotométricas y se registraron de nuevo las puntuacio-
nes L* a* b* para determinar los cambios de color.
Resultados: El vino fue la solucién con mayor poder
de tincion seguida del café, te, zumo de naranja, y
cola, que fue la solucion con menor poder de tincion.
El mayor cambio de color medido sobre fondo blanco
fue el observado con Durafill (Heraeus Kulzer) y vino
(AE = 62,3), mientras que la menor tincion fue la encon-
trada con Enamel HFO (Micerium) y cola (AE = 3,5).
El mayor cambio de color medido sobre fondo negro fue
el observado con EsthetX (Dentsply) y vino (AE = 46,0),
mientras que la tincion menor se observo con Enamel
HFO y cola (AE = 2,5).

Conclusion: La susceptibilidad a la tincion de los com-
posites demostré variaciones segiin la estructura y la
marca del composite. La potencial discoloracion podria
verse limitada por la restriccion dietética en la que se
baso esta evaluacion in vitro.

Los composites tienen la capacidad de reproducir el as-
pecto natural de los dientes lo que permite obtener resul-
tados estéticos muy buenos. Su uso permite siempre un
enfoque conservador. Estas son las razones por las que
cada vez se emplean mds los composites en los dientes
anteriores como alternativa a las carillas de porcelana y
a las coronas de metal-ceramica'?,

Para satisfacer las demandas de la odontologia moder-
na, las compaiifas que trabajan en el sector de los ma-
teriales dentales estan desarrollando tipos especificos de
composites para su empleo en la region anterior3. A pe-
sar del uso generalizado de estos materiales, no exis-
ten todavia suficientes datos cientificos probados sobre
su comportamiento a largo plazo. Las cerdmicas debido
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Tabla 1a. Estudios de laboratorio

Autores Composites Colorantes Duracién  Resultados
Ertas et al.® Filtek P60, Filtek  Agua, cola, té, café, vino 24 h 3,4 < AE < 6,2 para te, cafg,
7250, Quadrant tinto y vino tinto
LC, Filtek
Supreme, Grandio
Fujita et al.” Clearfil AP-X Agua destilada, saliva 7h/d AE > 3,3 después de mis
artificial. T€ verde, café, durante de 2 semanas de inmersion en té
vino tinto 4 semanas verde o café o de 1 dia en vino
tinto
AE < 3,3 después de 3 semanas
de inmersién en agua destilada
o saliva artificial
Guler et al.3 Filtek 7250, Agua, café con crema 24 h Maxima discoloracién para el vino
herculite XRW y con y sin azdcar, té con y tinto AE = 8,9 (Filtek) y AE = §,1
sin azucar, cola, vino tinto, (Herculite); AE < 3,3 para agua,
zumo de cerezas dcido zumo de cerezas 4cido, y cola
Bagheri et al.’ Charisma, Vino tinto, café, té, salsa 14 dias Mixima discoloracién para el vino
Durafill de soja, cola tinto AE = 30,7 (Durafill)
y AE =225 (Carisma); AE < 3,3
para agua y cola
Dietschi et al.'® Hibrido, hibrido Café, colorante alimentario 21 dias 26,47 < AE < 0,92

icrofino,
microrrelleno

E110, vinagre, eritrosina

Tabla 1b. Estudios clinicos

Periodo de

Autores Composites Muestras

observacion (afios)

Resultados (tasa de fallo) y conclusiones

Osborne et al.!!
Peumans et al.'?

Autopolimerizable 32
Fotopolimerizable 87
Millar et al.' Fotopolimerizable 44
(Opalux)
Fotopolimerizable 154
(Pekafill)
Lucarotti et al.'>'¢  Fotopolimerizable

Van Dijken'

95,805

12 0% NB: 60% tincién de las restauraciones
5 11% (clinicamente inaceptables)
NB: solo un 56% imitacidn perfecta del color
8 3,3% NB: solo 12% de puntuacién Alfa
después de 8 afios (adaptacion del color)
6 1,8% NB: solo cavidades Clase III pequefias
y 7,8% imitacién del color insuficiente
10 57% NB: las Clases IV fallaron mas que
las Clases 111

a su naturaleza intrinseca, son mds hidrofébicas que los
composites y por ello los composites son més propen-
sos a sufrir la influencia de las distintas tinciones y de
la edad*’. A pesar de los resultados relativamente satis-
factorios observados en los estudios de laboratorio a cor-
to plazo®'? (tabla 1a), algunos ensayos clinicos''!¢ (ta-
bla 1b) sugieren la susceptibilidad de los composites a
la discoloracién en periodos largos de tiempo (fig. 1). Esta
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aparente discordancia entre las observaciones in vitro e
in vivo, podria deberse a los tiempos de inmersion re-
lativamente cortos de las muestras en las soluciones de
tincién, que no replican adecuadamente la exposicién in
vivo a largo plazo de los composites a los colorantes ali-
mentarios (comidas y bebidas). Esta hipédtesis parece ha-
ber sido confirmada por dos estudios de laboratorio a
medio plazo®!® que demostraron de forma concluyente
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Figura 1. Imagen de un caso clinico con multiples restau-
raciones de composite (24 afios de antigliedad).

tasas de discoloracion mds elevadas que las de otros es-
tudios de laboratorio®®. En ausencia de publicaciones so-
bre simulaciones in vitro a largo plazo sobre estabili-
dad de color de los composites, se decidi6 desarrollar una
prueba de laboratorio mas exigente que simulara mejor
la duracién habitual de los composites en la practica cli-
nica (tabla 1b).

El propésito de este estudio de laboratorio fue evaluar
la respectiva estabilidad de color de los composites mo-
dernos, indicados para restauraciones estéticas anteriores,
expuestos de forma continuada a distintos agentes de tin-
cién. La hipétesis nula fue que los composites no cam-
biaban su color tras la inmersion en agentes de tincion.

Método y materiales

Se confeccionaron treinta y seis especimenes con forma
de disco, de un didmetro de 4 mm y un grosor de 1 mm,
con cada uno de los 12 composites de estudio (tabla 2).
Para ello se prens6 suavemente la misma cantidad de
material (0,02 g) entre dos placas de vidrio. Para asegurar
que se conseguia una polimerizacién completa, se foto-
polimerizaban los composites durante 60 s, colocando la
punta de la luz 1 mm por encima de las muestras, em-
pleando una ldmpara de luz halégena, Swiss Master Light
(EMS SA) a una intensidad de 3.000 mW/cm?.

Se realizé una evaluacién inicial del color mediante
medicién numérica cuantitativa, empleando un especto-
fotémetro de reflectancia calibrado (SpectroShade, Handy
Dental Type 713000, MHT).Se midi6 el CIE L* a* b*
(espacio de color) de cada espécimen sobre fondo blan-
co y sobre fondo negro. Este aparato incorpora un modo
de reprogramacion que permite una posicioén reproduci-
ble perpendicular a la superficie de la muestra lo que
asegura unas mismas condiciones de medicién en to-

dos los especimenes evaluados. Las mediciones se lle-
varon a cabo con una fuente de Iuz D65 (6.500 K). Esta
luz se dividi6 para iluminar cada espécimen simultdnea-
mente desde los dos lados a un dngulo de 45 grados. La
luz reflejada se dirigié a O grados sobre los dos siste-
mas detectores (cada uno de ellos con una superficie de
18 x 13 mm). Uno de los detectores era un sensor CCD
(dispositivo de carga acoplada) que generaba una imagen
de video en color; el otro un detector CCD en blanco y
negro que registraba los datos espectofotométricos. Para
eliminar el brillo de las superficies se emplearon filtros
de polarizacién. Las mediciones se capturaron en un ar-
chivo de imagen CIE L* a* b* de marca registrada®.

Tras registrar los valores iniciales de color de las mues-
tras, los especimenes se almacenaron secos a 37 °C du-
rante 24 h en una incubadora (INP-500, Memmert).
Después, se dividieron las muestras aleatoriamente en
seis grupos (se emplearon seis muestras por composite
en cada solucién de tincién) y se almacenaron en una in-
cubadora (a 37 °C) durante 99 dias durante la fase de es-
tudio. El grupo 1 se usé como control negativo y se al-
macené en seco. Los grupos de prueba se almacenaron
en las siguientes soluciones:

* Grupo 2: 1,5 ml de solucién de café (Arpegio, Nes-
presso).

* Grupo 3: 1,5 ml de solucién de te (Twinings Earl
Grey tea, Twinings).

* Grupo 4: 1,5 ml de cola (Coca-Cola, Coca-Cola).

* Grupo 5: 1,5 ml de zumo de naranja (Hohes C).

* Grupo 6: 1,5 ml de vino tinto (Cotes du Rhone [A Ber-
nard et fils].

Las soluciones de prueba se cambiaron cada 14 dias
para evitar la contaminacién por hongos o bacterias. Des-
pués de 99 dias de almacenamiento, se retiraron las mues-
tras de las soluciones de tincion, se lavaron durante 60 s
con spray de agua caliente de alta presion (0,4 MPa,
135 °C, Minivapor 93, Effegi Brega) y se secaron con
aire. Se llevaron a cabo nuevas mediciones con el espec-
tofotoémetro y se registraron los valores L* a* b* para
determinar el cambio de color (susceptibilidad a la tin-
cién) y comparar los resultados con los datos iniciales,
de acuerdo con la siguiente féormula.

AE“: \/{(L;inal - L:mcml) : + (a;inal - a;m'cial) : +
+ (b;inal - b:m‘cial) 2}

Las diferencias entre las marcas de composite y cada
una de las soluciones de tincién se determinaron esta-
disticamente empleando las pruebas de Kruskal-Wallis y
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Tabla 2. Descripcion de los composites evaluados

. o . Color/fecha
Producto  Relleno Resina Cédigo Fabricante de caducidad/serie
Miris 2 80% peso(65% vol),rango de tamafio Coltene- IR/2010-
de particula: 0,02-2,5 mm, metacrilato, Whaledent 01/0109075
vidrio de bario (silanizado), silice
amorfo (hidrofébico)
Synergy 80% peso(65% vol), tamafio medio de  bis-GMA, SGY  Coltene- A2/B2/2009-
D6 la particula de relleno 0,6 mm, rango bis-EMA, Whaledent 12/0106808
de tamafio de particula: 0,02-2,5 mm, UDMA,
UDMA, vidrio de bario (silanizado), TEGDMA
silice amorfo (hidrofébico), relleno
prepolimerizado
Premise Carga de volumen-84% peso, relleno Bis-EMA PRE  Kerr-Hawe A2/2009-03/06-
de vidrio de bario (0,4 mm), etoxilado y 1214
nanocargas de silicato (0,02 mm) TEGDMA
y adicién de particulas de relleno
prepolimerizadas (30-50 mm)
Durafill VS SiO2 (40% vol), tamafio medio Heraeus Kulzer A2/2010-
de particula: 0,02-0,07 mm 02/010207
con la inclusién de particulas
prepolimerizadas del mismo material
del composite
Venus 61% vol de vidrio de bario-aluminio- Bis-GMA VNS  Heraeus Kulzer A2/2010-
fldor (0,7 mm), y Si02 (0,04 mm) 02/010132
Enamel 75% peso 56% vol de vidrio de bario, UDMA, bis- HFO  Micerium GE 1 NEW/2011-
Plus HFO  vidrio de bario-aluminio-flior GMA, 07/2006105835
(0,7 mm), trifluoruro de yterbium 1,4-butandiol-
y Si02 (0,04 mm) dimetacrilato
Artemis 76% peso 53% vol de vidrio UDMA, bis- ART Ivoclar Vivadent A2/2009-
de bario-aluminio-fldor (0,7 mm), GMA, 09H34120
y Si02 (0,04 mm) TEGDMA
Filtek 78,5% peso (57,7% vol) en ZrO2 Bis-GMA, FSU  3M ESPE A2E/2009-02/6CC
Supreme y SiO2 (20 nm), tamafio medio UDMA, bis-
XT de particula: 75 nm) EMA,
TEGDMA
Gradia 78,5% peso (57,7% vol) en ZrO2 UDMA y GRD GC A2/2009-
Direct y SiO2 (20 nm), tamafio medio dimetacrilato CORPORATION 07/0607032
de particula: 75 nm) co-
mondmeros
Clearfil Vitrocerdmica silanizada, Kuraray E/2009-09/00003A
Majesty microrrelleno de alimina con
superficie tratada
Ceram X  57% vol vidrio de bario-alimino- Dentsply E2/2007-07/0471
Duo borosilicato, pigmentos de hierro
titanio y sulfosilicato; tamafio del
relleno de vidrio 1-1,5 mm, tamafio
del nanorrelleno 10 nm, tamafio de
la nanoparticula 2,3 nm
(Continda.)
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Tabla 2. Descripcién de los composites evaluados (Continuacién)

. o . Color/fecha
Producto  Relleno Resina Cédigo Fabricante de caducidad/serie
Esthet-X 60 % vol, vidrio de bario inorganico- Bis-GMA ETX  Dentsply YE/2009-
aluminio-fluorborosilicato, tamafio modificado 12/0701001607
medio particula de relleno: 0,6-0,8 wum  con uretano,
con nanoparticulas de SiO, (10-20 nm).  bis-EMA,
TEGDMA

(bis-GMA) bisfenolglicidil metacrilato; (bis-EMA )dimetacrilato bisfenol A etoxilado; (UDMA) uretano dimetacrilato; (TEGDMA) trietilenglicol dimetacrilato;

Si0, (Dioxido de silicio); (ZrO,) diéxido de zirconio.

Tabla 3. Cambios de color (AE) medios (DE) para cada composite y colorante (medidos sobre fondo blanco)

Cambios de color (DE*)

. . . . . Almacén

Composite Café Vino Té Cola Zuma naranja
en seco

ART 34,6 2,8)>4 42,2 (2,7)¢ 20,5 (2,3)4¢ 4,4 (0,7)><d 9,4 (0,8)"¢ 2,9 (0,4)
CLM 222 (2,7)" 25,2 (1,7)2 11,7 (1,2)" 4.8 (1,1)bed 12,4 (0,8)4 1,6 (0,3)°
DUR 28,4 (1,7 62,3 (2,0)* 23,2 (1,8)¢ 5,6 (1,00 11,6 (1,3)%4¢ 3,9 (0,5)>¢
FSU 39,7 (1,6) 42,7 (1,7)¢ 30,8 (1,2)*° 3,7 (0,7)4 11,3 (0,6)«4f 1,7 (0,4)
GRD 25,2 (6,7)¢h 51,4 (3,3)° 23,9 (1,5) 3,8 (0,3)d 10,0 (1,37)~f¢ 3,1 (0,6)°
HFO 37,4 (1,9)*° 47,0 (1,3)¢ 33,6 (2,9) 3,5 (0,4)¢ 14,9 (0,8)° 1,5 (0,5)
MIR 35,7 (1,2)*¢ 40,4 (1,9)% 22,3 (0,8)¢ 4,9 (0,5)°¢ 12,8 (0,7) 1,6 (0,5)°
PRE 30,7 (0,9)%f 37,6 (1,0)f 18,1 (1,5)°f 5,7 (0,6)° 11,2 (1,7)«4ef 5,5 (0,8)?
SGY 30,4 (1,6)%f 33,9 (1,7)f 17,9 (1,3)°f 5,0 (0,4)b¢ 11,0 (1,1)4=fe 4.3 (0,6)°
VNS 31,9 (1,00%¢ 24,8 (1,6)¢ 14,6 (1,5)&h 3,9 (0,7)4 9,0 (0,8)2 4,3 (0,6)°
CXD 39,4 (1,3)*° 60,9 (2,1 28,1 (0,4)° 7,2 (0,8)? 17,6 (0,6)? 2,9 (0,2)¢
ETX 26,4 (1,1)' 58,6 (2,3)" 15,5 (1,0)"¢ 3,5(0,5)¢ 10,6 (1,1)¢efe 2,0 (0,7)%¢

Ver tabla 2 para los cédigos de los composites.

*Diferencias estadisticas entre los composites (columnas) se representan por letras pequefias (la misma letra significa que no hay diferencias estadisticas).

Scheffe post hoc a un nivel de confianza del 95%, para
fondos blancos y negros.

Resultados

En las tablas 3 y 4 se resumen los datos de color. La ta-
bla 3 detalla los valores de AE antes, después y duran-
te la tincién, sobre fondo blanco, mientras que la tabla 4
muestra los mismos valores sobre fondo negro. En cada
tabla se presenta el anélisis estadistico de los valores AE
(columnas) y la comparacidén entre los composites para
cada solucién de tincién o almacenamiento en seco.
Respecto al potencial de tincidn de los colorantes (para
resultados medidos sobre fondos blancos y negros), el
mayor potencial de tincién fue el mostrado por el vino
seguido del café, te, zumo de naranja, y cola, que fue el

de menor potencial de tincién. El mayor cambio de co-
lor medido sobre fondo blanco fue el observado en Du-
rafill con vino (AE =62,3), mientras que la menor tin-
cién fue la que se encontré con cola (AE =3,5). El
mayor cambio de color medido sobre fondo negro fue el
observado con EsthetX con vino (AE = 46,0), mientras
que la menor tincién fue la observada con Enamel HFO
y cola (AE =2,5).

Resulta interesante observar los efectos de los cam-
bios de color en las muestras control (almacenamiento en
seco), ya que representan los cambios de color debidos a
la postpolimerizacién. Cuando se midieron sobre fondo
blanco, cuatro composites (Durafill, Premise, Synergy, y
Venus) mostraron un valor AE que excedia el valor 3,3,
valor que se considera como alteracion estética del co-
lor visible para el ojo humano'?; cuando se midieron so-
bre fondo negro, solo Premise excedi6 este valor.
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Tabla 4. Cambios de color (AE) medios (DE) para cada composite y colorante (medidos sobre fondo negro)

Cambios de color (AE*)

. . . . . Almacén

Composite Café Vino Té Cola Zuma naranja
en seco

ART 27,0 (1,8)*¢ 35,5 (1,7)% 14,7 (2,0)% 3,0 (1,0)°¢ 7,0 (1,0)¢ 2,9 (0,5)>4
CLM 16,0 (1,9)¢ 21,0 (1,4)¢h 8,2 (1,3)h 4,0 (0,8)4 10,3 (0,5)°¢ 1,6 (0,4)=f
DUR 233 (1,44 43,6 (2,1)* 16,7 (1,4)4 3,1 (0,4)4 11,0 (0,8)°¢ 1,8 (0,6)cdef
FSU 30,7 (1,7)* 33,6 (1,9) 23,1 (0,8 2,9 (0,5)¢ 7,8 (1,6)¢ 1,8 (0,5)def
GRD 21,6 (2,7)¢ 40,1 (2,2)°¢ 19,8 (1,7)° 3,3 (1,2)4 7,5 (0,6)¢ 3,2(0,7)°
HFO 27,8 (2,4)*® 39,0 (2,0)=¢ 24,3 (2,7)® 2,5(0,1)¢ 10,8 (0,4)°¢ 1,5(0,6)
MIR 27,6 (1,9 36,0 (1,5)% 17,9 (1,2)°¢ 4,6 (0,6)°¢ 11,8 (0,5)°¢ 1,7 (1,0)%!
PRE 27,4 (7,4)~< 242 (1,4) 15,4 (1,5)¢¢ 4,6 (0,7)°¢ 10,2 (2,1)° 5,3 (0,3)®
SGY 22,5 (1,0)4 28,4 (0,9) 12,8 (1,2)*f¢ 2,8 (0,7)¢ 8,1 (1,0)¢ 3,0 (0,2)b¢
VNS 27,5 (0,9)*< 20,2 (1,3)" 10,6 (1,3)&h 3,5 (1,0) 6,5 (0,8)¢ 2,7 (0,3)bede
CXD 28,2 (0,5)*° 39,0 (2,8)°¢ 19,9 (0,5)° 5,9 (0,6)° 12,3 (0,3)° 1,0 (0,4)f
ETX 20,5 (1,2)% 46,0 (2,6) 12,2 (0,1)"e 8,2 (1,5 14,4 (0,9)* 3,1 (1,2)®

Ver tabla 2 para los cédigos de los composites.

*Diferencias estadisticas entre los composites (columnas) se representan por letras pequefias (la misma letra significa que no hay diferencias estadisticas).

Discusion

Las restauraciones estéticas de composite se encuentran
constantemente expuestas a la tincién procedente de ali-
mentos y bebidas del ambiente oral. Como consecuencia
de ello, el color de las restauraciones sufre alteraciones
con el paso del tiempo. Como se ha resefiado en estu-
dios anteriores, son numerosos los factores que pueden
influir en la magnitud del cambio de color, y entre ellos
se encuentran la polimerizacién incompleta'’'8, la absor-
cién de agua'®?, la reactividad quimica??, la dieta?*%,
la higiene oral?*?’ y el pulido de la superficie de la res-
tauracion?®*, En este estudio, procuramos simular unas
condiciones extremas que siguieran siendo relevantes
desde el punto de vista clinico. Por ello se decidi6 tefiir
la superficie de muestras de composite obtenidas presio-
nando resina entre dos placas de vidrio, sin haber pulido
su superficie. Asi intentamos simular la situacidn clinica
mads extrema posible del composite, polimerizado con-
tra una matriz Mylar, es decir rica en resina de matriz,
como suele ocurrir en la regién proximal.

En el presente estudio también se investigaron los fac-
tores exdgenos de tincién y su influencia selectiva en la
estabilidad del color de los distintos tipos de composite.
Las soluciones de tinciéon empleadas fueron: vino tinto,
café, te, zumo de naranja, y cola. Estos elementos son co-
munes en la dieta actual, y algunos de ellos presentan un
potencial conocido de tincién de los materiales restaura-
dores estéticos*'=3’. Como grupo control se emple6 el al-
macenamiento en seco.
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El periodo de inmersién elegido para este estudio fue
de 99 dias, lo que de acuerdo con la estimacién de Ertas
et al..® serfa equivalente a aproximadamente 8 afios de en-
vejecimiento clinico (24 h de tincidn in vitro correspon-
den a aproximadamente a un mes in vivo); por lo tanto si
el tiempo esperado de duracién de un composite moderno
es de 8 afios, el periodo de inmersion de este estudio re-
sultaria muy relevante desde el punto de vista clinico.+

Para evaluar exclusivamente la influencia de aquellos
colorantes que se adhieren de forma irreversible a la su-
perficie de los composites, se optd por limpiar estos du-
rante 60 segundos con pulverizaciéon de agua caliente
a alta presion (0,4 MPa, 135 °C, Minivapor 93, Effegi
Brega) ya que en un estudio piloto precedente este mé-
todo demostré un efecto comparable al pulido con pasta
de profilaxis de 80 um durante 30 s.

Para evitar los sesgos que conlleva la evaluacién in-
dividual del color, se empleé un aparato de espectofoto-
metria que permitia una valoracién cuantitativa del mis-
mo’8. Para registrar las diferencias de color se escogi6 el
sistema CIE L*a*b* de mediciéon de la cromaticidad,
que se ajusta muy bien a la determinacién de diferencias
de color pequefias y que es un sistema muy empleado en
la literatura dental®=%, Cuando se miden superficies re-
flectivas, los datos obtenidos dependen tanto del verda-
dero color de la superficie como de las condiciones en
las que se realiza la medicion. En la mayoria de los es-
tudios, los especimenes se miden sobre fondos blancos,
dado que los fondos negros son mucho mds absorbentes.
Sin embargo aunque en los dientes posteriores los fon-
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dos blancos pueden considerarse apropiados, en el caso
de los dientes anteriores resulta mucho mds adecuada la
configuracién de los fondos negros. Por ello en este es-
tudio se decidid realizar las mediciones tanto sobre fon-
dos blancos como sobre fondos negros. Cuando se tra-
baja con espectofotometria hay que hacer una distincién
entre diferencias estadisticas y diferencias capaces de ser
percibidas por el ojo humano. En realidad se considera
que las AE (diferencias de color) superiores a 1,1 resul-
tan perceptibles para el ojo humano y que las que alcan-
zan 3,3 resultan antiestéticas®?*. A efectos de nuestra dis-
cusion, solo consideraremos las AE superiores a 3,3.

Todos los composites del grupo control (almacenamien-
to en seco) experimentaron un ligero cambio de color,
que probablemente se debid a la postpolimerizacion del
material*!. Todas las soluciones de tincién produjeron
cambios de color del material mayores que los del gru-
po control. Considerando el potencial de tincidn, las so-
luciones empleadas en este estudio clasificaron por el
siguiente orden (de menor a mayor potencial de tincion):
cola < zumo de naranja < te < café < vino tinto. Sor-
prendentemente, la cola mostr6 valores de AE similares
a los del grupo control. Esto se debié probablemente al
bajo potencial de tincién de los pigmentos presentes en
esta bebida. Como resefiaron Um y Ruyter®, aunque la
cola presenta un pH bajo que tedricamente podria dafiar
a la superficie externa de la resina, contiene poco pig-
mentos amarillos de polaridad baja. El café, sin embar-
go, contiene una cantidad mayor de estas moléculas que
parecen ser las responsables de la tincién por su afinidad
con la red del polimero?. El vino tinto, rico en taninos,
fue el que demostré el mayor potencial de discoloracién
seguido del café y del te. Estos resultados concuerdan
con el estudio de Ertas et al.,’ pero no coinciden con los
de otro estudio? sobre tincién de materiales de recubri-
miento de resina que demostré una mayor discoloracién
con el t€ que con el café durante un periodo de observa-
cion de 48 horas. Sin embargo el presente estudio emple6
un periodo de inmersién comparativamente mds prolon-
gado (99 dias) y evalu6 diferentes composites, lo que no
permite la comparacion directa de los resultados. Otra po-
sible explicacion seria la diferente capacidad de tincién
de las distintas variedades de té.

Respecto al periodo de observacién, una prueba de
tincion in vitro acelerada llevada a cabo por Asmussen®*!,
mostré que los cambios de color del composite que se
producian después de un mes de almacenamiento a una
temperatura creciente de 50 a 60 °C correlacionaban bien
con los cambios de color obtenidos después de 12 meses
de almacenamiento a 37 °C. Como nosotros queriamos
evitar la posible influencia de una temperatura elevada

sobre el composite y la tincién, empleamos un periodo
de observacién mas prolongado (99 dias) combinado con
una temperatura fisiolégica (37 °C), mds cercana y repre-
sentativa de la realidad clinica.

La susceptibilidad a la tincién de los composites esta
relacionada directamente con el grado de absorcién de
agua, lo que a su vez estd relacionado con la naturale-
za hidrofilica/hidrofébica de la matriz de resina. Cuando
un composite es capaz de absorber agua, también resul-
ta mas propenso a absorber los pigmentos hidrosolubles,
lo que termina produciendo la discoloracién del compo-
site!92429.344243 Ep cambio los composites que muestran
baja absorcidn de agua son mds susceptibles a la disco-
loracién por soluciones hidrofébicas como el aceite?. Por
otra parte, las particulas de relleno, aunque no absor-
ban agua, pueden jugar un papel en la susceptibilidad
a la tincién del material cuando la unién matriz-relleno es
defectuosa.

Bajo este prisma, el proceso de silanizacién de los re-
llenos resulta de gran importancia para la estabilidad a
largo plazo de los composites asi como para la estabilidad
de su color. Algunos composites sometidos a fatiga mues-
tran una interfase deficiente entre la matriz de resina y las
particulas prepolimerizadas lo que podria representar un
factor de riesgo adicional para la discoloracién*.

Respecto a la composicién y proporcion de monémeros
de la resina, pueden establecerse algunas consideraciones
generales. Todos los materiales que contienen niveles altos
de bisfenolglicidilmetacrilato (bis-GMA que tiene grupos
hidréxido hidrofilicos) presentan una mayor absorcién de
agua y son mds susceptibles a la tincién que los que tienen
altas proporciones de uretano dimetacrilato (UDMA, re-
sina que contiene cadenas alifdticas que son menos hi-
drofilicas)®+°,

Todas la consideraciones realizadas hasta aqui justi-
fican nuestro hallazgo de que los cambios de color del
composite dependian del material. Sobre fondo blanco,
los mayores cambios de color fueron los observados con
Durafill y CeramX y vino tinto. Enamel HFO fue el ma-
terial que presenté mayor discoloracion con el té, y Filtek
Supreme seguido de CeramX los que exhibieron mayor
discoloracién con el café. Los resultados sobre fondo ne-
gro, ademds de ser menores en valor, mostraron patrones
diferentes de cambio de color, lo que puede explicarse por
la diferencia de translucencia entre los materiales estu-
diados. Por ejemplo, EsthetX parecié menos susceptible
para la cola, cuando se midi6 sobre fondo blanco. Sobre
fondo negro, present6 una discoloracién méaxima.

La diferencia en los resultados sobre fondo blanco o
negro puede tener implicaciones clinicas. Asi para elegir
un composite adecuado para una determinada dieta ha-
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Figura 2. Clearfill Majesty antes y después de la tincion con vino tinto. (a) El valor AE calculado mediante imagenes so-
bre fondo negro es de 19,28. (b) El valor AE calculado mediante imagenes sobre fondo blanco es de 23,49. El valor AE
es 4,21 mayor que las mismas mediciones realizadas sobre fondo negro.

Figura 3. Gradia Direct antes y después de la tincién con vino tinto. (a) El valor AE calculado mediante imagenes sobre
fondo negro es de 36,27. (b) El valor AE calculado mediante imagenes sobre fondo blanco es de 46,11. El valor AE es
9,84 mayor que las mismas mediciones realizadas sobre fondo negro.

bria que optar por la opcidon que mejor se ajustara a la
situacion clinica (figs. 2 y 3). Los resultados obtenidos
sobre fondo negro corresponderian a las restauraciones
de Clase IV. Sin embargo siempre que quedara substan-
cia dentinaria y esmalte tras la preparacion de la cavidad,
como ocurre por ejemplo en algunas Clases III pequeias,
deberian tomarse como referencia los datos obtenidos so-
bre fondo blanco.

Conclusion

La hipétesis nula de que los composites no eran suscep-
tibles a la tincién por los diferentes colorantes de comi-
das y bebidas quedo rechazada.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son de
relevancia clinica y ofrecen a los profesionales informa-
cion sobre la susceptibilidad a la tincién de los materia-
les restauradores tomando en consideracion los hébitos
dietéticos de los pacientes. Por ejemplo, Durafill con su
gran susceptibilidad a la tincién por vino tinto o Enamel
HFO, susceptible a la tincién por el t€, no serian mate-
riales de eleccién en los pacientes que consumen estas
substancias con asiduidad.
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Parece que el color de las restauraciones estéticas podria
mantenerse durante periodos de tiempo mas prolongados
en el ambiente oral, introduciendo algunas restriccio-
nes en los héabitos dietéticos de los pacientes o escogien-
do cuidadosamente el tipo de material que mds adecuado
para los estilos de vida de estos.
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