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RESUMEN

La estabilidad del color de las resinas compuestas es un factor determinante en la longevidad y
éxito estético de las restauraciones dentales. Durante la fotopolimerizacion, la interaccion del
oxigeno atmosférico con los radicales libres genera una capa inhibida de oxigeno (OIL, Oxygen
Inhibition Layer), que disminuye el grado de conversion superficial y aumenta la susceptibilidad
a la pigmentacion. Se realiz6 un estudio experimental in vitro con 40 discos de resina compuesta
nano-hibrida Brillant NG® (Coltene) color A2, divididos en dos grupos: Grupo A (sin aplicacion
de glicerina) y Grupo B (con aplicacion de glicerina Dickinson® antes de la fotopolimerizacion).
Las muestras se almacenaron en agua destilada a 37 °C durante 24 h y posteriormente fueron
sumergidas en Coca-Cola® durante 30 dias. La variacion de color (AE) se analizé mediante
ANOVA vy prueba de Tukey (a0 = 0,05). Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (p < 0,05). ElI Grupo A presentd una variacion de color media de
AE = 4,82 + 0,50, clinicamente inaceptable, mientras que el Grupo B exhibié AE = 2,45 £ 0,35,

dentro de los limites clinicamente aceptables (AE < 3,3).

PALABRAS CLAVE: Glicerina, Fotocurado, Capa de inhibicion por oxigeno

INTRODUCCION

La estética de las restauraciones dentales adhesivas representa un aspecto esencial para la

satisfaccion del paciente y el mantenimiento a largo plazo del tratamiento restaurador. Las resinas
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compuestas actuales, especialmente las nano-hibridas, combinan matriz de mondémeros con cargas
inorganicas de tamafio nanométrico para mejorar sus propiedades mecdnicas y Opticas (por
ejemplo, mayor translucidez, menor desgaste) (insertar referencia reciente). Sin embargo, uno de
los problemas persistentes en restauraciones de resina es la alteracion del color con el tiempo,
debido a factores intrinsecos y extrinsecos (alimentacion, bebidas pigmentantes, habitos de

higiene, deterioro de la matriz resinosa) (insertar referencia)'>.

Durante el proceso de fotopolimerizacion, los radicales libres generados por el fotoiniciador (por
ejemplo, camforoquinona) deben reaccionar con los mondémeros para formar la red polimérica. No
obstante, la difusiéon de oxigeno desde la atmoésfera hacia la superficie del material inhibe esta
reaccion, formandose la denominada capa inhibida de oxigeno (OIL, por sus siglas en inglés:
oxygen inhibited layer). Esta capa se caracteriza por presentar una menor conversion de doble
enlaces, una red polimérica menos densa y una mayor proporcion de monomeros residuales, lo

cual incrementa la absorcion de colorantes y la susceptibilidad al desgaste superficial® .

En la practica clinica, se ha demostrado que la presencia de OIL puede afectar negativamente la
dureza superficial, la rugosidad, la adaptacion marginal y la estabilidad del color de las
restauraciones (Borges et al., 2021). Para mitigar este efecto, se han propuesto técnicas como la
aplicacion de una tira de matriz (Mylar) o el uso de un agente de barrera liquido, como la glicerina,
sobre la ultima capa de resina antes de su fotopolimerizacion final, con el objetivo de minimizar
la interaccion del oxigeno con la superficie. La literatura muestra que la glicerina mejora la dureza
superficial de la resina y reduce la formacion de la OIL, aunque su efecto especifico sobre la

estabilidad de color frente a agentes pigmentantes no ha sido suficientemente explorado*®.

Por tanto, el presente estudio experimental in vitro tiene como objetivo evaluar si la aplicacion de
glicerina sobre la tlltima capa de una resina compuesta nano-hibrida mejora la estabilidad del color
tras inmersion en una bebida carbonatada. Se plantea la hipotesis de que el uso de glicerina reduce

la variacion de color (AE) respecto al procedimiento convencional sin glicerina.
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MATERIALES Y METODOS:

Se disefid un estudio experimental in vitro, comparativo, con dos grupos que difieren en la
aplicacion de glicerina. La variable dependiente principal es la variacion de color (AE) medida

mediante el sistema CIE L* a* b*.

Muestra: se confeccionaron 40 discos de resina compuesta nano-hibrida (Brillant NG®, Coltene)
en tono A2, con dimensiones estandarizadas: diametro de 25 mm y espesor de 2 mm. Las
dimensiones fueron determinadas para facilitar la manipulaciéon y la medicion del color, en

concordancia con estudios previos de inmersion de discos de resina (referencia reciente).
Asignacion en grupos:

— Grupo A (control): 20 discos sin aplicacion de glicerina (n = 20).
— Grupo B (experimental): 20 discos con aplicacion de glicerina (Dickinson®) antes de la

fotopolimerizacion de la ultima capa (n = 20).
Procedimiento experimental:

1. Confeccion de las muestras: Se utilizaron moldes metéalicos para asegurar homogeneidad en
diametro y espesor. Se colocd la resina en incrementos, cada capa fotopolimerizada durante 20
segundos con una lampara LED (Woodpecker O Light®, rango de irradiancia 1000-1500
mW/cm?).

2. Aplicacion de glicerina: Para el grupo experimental (B) se aplico una fina capa de glicerina con
microbrush® sobre la ultima capa antes de la fotopolimerizacion final, con el fin de crear una

barrera frente al oxigeno atmosférico (inhibidor de la capa).

3. Almacenamiento inicial: Tras la polimerizacion, todas las muestras se inmersaron en agua
destilada a 37 °C durante 24 h, simulando condiciones intraorales de hidratacion y estabilizacion

de la resina.
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4. Exposicion al agente pigmentante: Luego se sumergieron ambas series de muestras en Coca-
Cola® a 37 °C durante un periodo de 30 dias continuos, con cambio del liquido cada 48 h para

mantener la carga de pigmentos activa.

5. Medicidn de color: Se midieron los valores de L*, a*, b* al inicio (To) y al final del periodo de
inmersion (T1) con un colorimetro Beley® modelo WR10QC previamente calibrado. Se calculd la

diferencia de color AE segin la férmula estandar:
\Delta E =\sqrt{(L™ 1-L" 0)"2+(a" 1-a~ 0)"2+ (b 1-b" 0)"2}

Andlisis estadistico: Los datos se analizaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) para
comparar los valores medios de AE entre los dos grupos, seguido por la prueba post-hoc de Tukey
para diferencias multiples, con un nivel de significancia a = 0,05. Se utilizo el software IBM SPSS

Statistics 20.0.

RESULTADOS:

Los resultados demostraron diferencias significativas entre los grupos. El grupo control (sin
glicerina) present6 una media de AE = 4,82 + 0,50, lo que implica una variacion de color
clinicamente inaceptable (> 3,3). En contraste, el grupo con aplicacion de glicerina mostré una
media de AE = 2,45 + 0,35, lo que se encuentra dentro del rango clinicamente aceptable (< 3,3).
El anélisis por ANOVA indic6 p < 0,05 para la comparacion entre grupos, y la prueba de Tukey
confirm¢6 que la diferencia entre grupo A y B era estadisticamente significativa, como se observa

en la tabla 1.

Tabla 1. Analisis estadistico entre grupos

Grupo AE (media + DE) Interpretacion clinica
A (sin glicerina) 4,82 + 0,50 Inaceptable (> 3,3)
B (con glicerina) 2,45 + 0,35 Aceptable (< 3,3)
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El analisis estadistico mostrd diferencias significativas entre los grupos (p < 0,05), confirmando

que la glicerina disminuy¢ la pigmentacion inducida.

No se observaron efectos adversos o datos aberrantes que hicieran necesario un analisis adicional
de subgrupos. Los valores de desviacion estandar moderados indican una variabilidad aceptable

del experimento.

Estos hallazgos respaldan la hipotesis de que la aplicacion de glicerina reduce la variabilidad de

color inducida por la inmersion en agente pigmentante en una resina compuesta nano-hibrida.

DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que la aplicacion de glicerina durante la
fotopolimerizacion final reduce significativamente la variacién de color en una resina compuesta
nano-hibrida expuesta a un agente pigmentante. Estos hallazgos concuerdan con investigaciones
previas que describen el papel critico de la capa inhibida de oxigeno en la disminucion del grado

de conversion superficial y en la mayor susceptibilidad a la absorcion de colorantes’.

En particular, Ferreto-Gutiérrez y Hernandez-Mata explicaron detalladamente la estructura fisico-
matematica de la OIL en polimeros dentales, sefialando que la difusion de oxigeno atmosférico
limita de manera significativa la densidad de reticulacion del polimero y favorece la presencia de
mondmeros residuales, los cuales incrementan la pigmentacion superficial. Los resultados del
presente estudio respaldan este mecanismo, ya que la barrera proporcionada por la glicerina redujo

la variacion de color de forma clinicamente relevante?.

En relacion con las propiedades superficiales, Park y Lee (2011) demostraron que la aplicacion de
glicerina antes del fotocurado final aumenta la dureza superficial de la resina compuesta debido a
la disminucién de la OIL. De manera complementaria, el estudio informé que los recubrimientos
anti-inhibicién, incluida la glicerina, reducen la liberacion de mondémeros y mejoran la
microdureza, lo cual sugiere una mayor resistencia a la degradacion y a la captacion de pigmentos.

Aunque en dicho estudio el efecto sobre la decoloracion fue dependiente del tipo de resina
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evaluada, se observo una tendencia general hacia menor cambio de color cuando la superficie se

protegia del oxigeno®.

Sin embargo, no todos los hallazgos en la literatura son consistentes con la mejora cromatica.
Borges et al. (2021) evaluaron el uso de glicerina y pulido inmediato tras la inmersion en cafe,
encontrando que la glicerina aument6 el grado de conversion, pero no redujo significativamente

la variacion de color en todas las resinas probadas'.

Considerando estas variaciones, los resultados sugieren que el efecto beneficioso de la glicerina
podria ser mas evidente en condiciones donde el agente pigmentante ejerce un efecto erosivo
ademas del cromatico, como ocurre con bebidas carbonatadas, que pueden facilitar la penetracion

de pigmentos en la matriz resinosa’.

Desde el punto de vista clinico, la aplicacion de glicerina representa un procedimiento accesible,
econdmico y facilmente integrable a la rutina operatoria, particularmente util en zonas de dificil
acceso para el acabado-pulido o en restauraciones donde la eliminaciéon mecénica de la OIL es
limitada. La mejora en la estabilidad del color observada en este estudio refuerza su potencial

utilidad en la optimizacién de los resultados estéticos a largo plazo’™.

Entre las limitaciones del estudio se destaca su naturaleza in vitro, que no reproduce
completamente las condiciones bucales reales (ciclos térmicos, biofilm, abrasion por cepillado,
variaciones de pH y fuerzas mecénicas). Asimismo, se evalud un unico tipo de resina y un tnico
agente pigmentante, por lo que los resultados no pueden generalizarse a todos los materiales ni

escenarios clinicos'*'!,

Futuras investigaciones deberian incluir ensayos clinicos, analisis de diferentes protocolos de
acabado-pulido, resinas con diversas composiciones y exposicion a multiples agentes
pigmentantes (vino tinto, té, tabaco, yerba mate), asi como estudios en tiempos prolongados que

permitan evaluar la estabilidad cromética en escenarios clinicos reales.
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CONCLUSION:

La aplicacion de glicerina sobre la tltima capa de una resina compuesta nano-hibrida durante la

fotopolimerizacion redujo de forma significativa la variacion de color (AE) tras inmersion en

bebida carbonatada, alcanzando valores clinicamente aceptables (AE < 3,3). Este procedimiento

simple, econdomico y de bajo riesgo puede considerarse una estrategia practica para mejorar la

estabilidad del color de las restauraciones dentales y, por ende, aumentar su durabilidad estética.

Se recomienda su implementacion clinica, junto con protocolos adecuados de acabado-pulido, y

su evaluacion en estudios clinicos a largo plazo.
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