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Resumen

Las resinas compuestas fueron introducidas en la primera mitad del siglo XX
como respuesta a los silicatos, que en ese entonces era el material restaurador
de primera eleccion, la resina al tener una matriz de materia organica es
susceptible a la pigmentacion con sustancias extrinsecas, en este caso las
bebidas como el vino tinto, té y café son los principales causantes de la
pigmentacion de las resinas. Objetivo: Revisar y analizar la literatura disponible
gue responda a la pregunta ¢ Cudles son los factores extrinsecos mas comunes
gue causan pigmentacion de las resinas compuestas? Métodos: Se revisaron
13 revistas de alto impacto relacionadas con el tema, no se establecié ningun
filtro al idioma, se usaron 59 articulos los cuales cumplian los criterios de
busqueda, asi mismo se usaron 2 libros, se usaron articulos de mas de 5 afos
de publicacion para poder realizar comparaciones entre antiguas y nuevas
investigaciones, se utilizo literatura gris siendo esta tesis de diferentes
universidades nacionales e internacionales. Discusion: Estudios pasados y
actuales concuerdan que las bebidas que pigmentan las resinas compuestas son
el vino tinto, té y café tinto, en varios estudios se creia que las bebidas gaseosas
tendrian mayor impacto que las bebidas antes mencionadas pero se comprobo
gue la cola no causa pigmentaciones significantes, entre otros factores
implicados en la pigmentaciéon tenemos el tipo de matriz organica, pulido
superficial, foto iniciadores, selladores de superficie, tipo de aminas presentes en
los foto iniciadores, presencia de colorantes amarillos en las bebidas.
Conclusion: El vino tinto, el té y café son los principales factores extrinsecos
gue causan pigmentacion de las resinas compuestas, esto es debido a las
sustancias organicas caracteristicas presentes en estas bebidas, como el acido
tartarico y alcohol presentes en el vino tinto y los colorantes amarillos junto a la

cafeina presentes en el té y el café.

Palabras clave: Resinas compuestas, pigmentacion de resinas compuestas,
pulido de resinas compuestas, factores extrinsecos, factores intrinsecos, matriz

organica, foto iniciadores.



Abstract:
Composite resins were introduced in the first half of the 20th century as a

response to silicates, which at that time was the first choice restorative material,
the resin, having a matrix of organic matter is susceptible to pigmentation with
extrinsic substances, in this case drinks, such as red wine, tea and coffee are the
main cause of the pigmentation of resins. Objective: To Review and analyze the
available literature that answers the question: what are the most common
extrinsic factors that cause pigmentation of composite resins? Methods: 13
highimpact journals related to the topic were reviewed, no language filter was
established, and 59 articles were used which met the search criteria; likewise 2
books were used, articles of more than 5 years of publication were used it be able
to make comparisons between old and new research, gray literature was used,
this thesis being from different national and international universities.
Discussion: Past and current studies agree that the drinks that pigment the
composite resins are: red wine, tea and red coffee, In several studies it was
believed that soft drinks would have a greater impact than the aforementioned
drinks but it was found that soda does not cause significant pigmentation. Among
other factors involved in pigmentation we have: the type of organic matrix, surface
polishing, photo initiators, surface sealants, type of amines present in photo
initiators, and presence of yellow colorants in beverages. Conclusion: Red wine,
tea and coffee are the main extrinsic factors that cause pigmentation of composite
resins, this is due to the characteristic organic substances presentin these drinks,
such as tartaric acid and alcohol present in red wine and the yellow colorants

together with the caffeine present in tea and coffee.

Keywords: Composite resins, composite resin pigmentation, composite resin

polishing, extrinsic factors, intrinsic factors, organic matrix, photo initiators.



Las resinas aparecieron durante la primera mitad del siglo XX, dejando de lado
a los silicatos que en ese entonces fueron el material odontologico que brindaba
una tonalidad acorde al diente.?2

Las restauraciones compuestas dentales estan expuestas a diferentes factores
que generan pigmentacion dentro de la cavidad oral, como la humedad, comida,
temperatura y el tabaco.® 4 La estabilidad de color esta ligada a dos factores:
exdgenos y enddgenos.®> 8 Los factores extrinsecos principales son las bebidas
como el café, té y el vino tinto, la radiacién UV, la absorcién de agua y absorcion
de los colorantes de las comidas. " & ° Los factores enddgenos incluyen a los
sistemas foto-iniciadores, tiempo de polimerizacion, composicion de la matriz,
tamafno de las particulas, dureza y a la oxidacion de los enlaces de dobles de
carbono que no se activaron.® 7-10. 11

Entre los factores extrinsecos, tenemos el té, considerado la segunda bebida de
mayor consumo en el mundo después del agua, y el café que es la bebida con
mayor consumo en América Latina.'> Estas bebidas contienen compuestos
fendlicos, esto les brinda su color caracteristico, siendo la principal causa de la
pigmentacion extrinseca de las resinas compuestas generadas por estas
bebidas.®?

En los factores intrinsecos o enddgenos principales encontramos la
canforoquinona (CQ), este foto iniciador contiene aminas con dobles enlaces,
gue absorben la luz UV, creando moléculas con altos niveles de energia.*+1°
Las cuales al reaccionar con el oxigeno, monémeros no activados o con otros
grupos aromaticos, forman centros de color o croméforos, los cuales
incrementan la absorcion de la luz, especialmente la luz de onda azul (420-
490nm), lo que causa que el material restaurador se torne amarillo.*41® Una
alternativa a este foto iniciador es el 6xido de acilfosfina el cual no requiere un
co-iniciador para iniciar la foto polimerizacién, reduciendo la pigmentacion
amarillenta de la restauracion a largo tiempo causada por la oxidacién de las

aminas terciarias. 4 17-18



Se ha demostrado que las resinas con una matriz de Silorano tienden a ser mas
estables cromaticamente debido a sus dos compuestos: el Siloxano, un material
hidréfobo el cual le da la estabilidad 6ptica al material, y el Oxirano, agente de
foto polimerizacion.ig, 20, 21, 22

El uso de sellantes de superficies es una alternativa ante la pigmentacion de las
resinas compuestas, estos materiales contienen mondémeros de bajo peso
molecular como el monémero UDMA que tienden a ser hidréfobo y no absorber

agua y colorantes. 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29

Uno de los inconvenientes encontrados en la literatura es la carencia de estudios
centrados en la pigmentaciéon de las resinas compuestas motivo por el cual los
clinicos no tienen criterios claros basados en la literatura sobre cual es el

composite que tiene mejor estabilidad de color a largo plazo.

El objetivo de este estudio es revisar y analizar la literatura disponible que
responda a la pregunta ¢ Cuales son los factores extrinsecos que tienen mayor

influencia en la pigmentacién de las resinas compuestas?
Materiales y Métodos:

Se realiz6 una revision bibliografica de la literatura sin limites de fechas
enfocados en identificar los factores extrinsecos que generan pigmentacion de
reinas compuestas. La busqueda se llevé a cabo en las siguientes bases:

PubMed, Scielo y Google Scholar. Se realizé una busqueda manual en 13

revistas de impacto relazionadas con el tema:

Brazilian Dental Journal, The Journal of Contemporary Dental Practice, Journal
of Dental Research, Dental Clinics and Dental Prospects, Journal of Dentistry,
International Journal of Odontostomat, Revista Venezolana de Investigacion
Odontolégica, Avances en Odontoestomatologia, Revista Odontologia de la
Universidad Centra del Ecuador, Journal of Dental Research, Revista de

Odontolgia CES, Journal of Odontology,Clinical Oral Investigation.

No se aplicd ningun filtro relacionado al idioma.



Las palabras claves utilizadas para identificar los articulos fueron:

Resinas compuestas, pigmentacion de resinas compuestas, pulido de resinas
compuestas, factores extrinsecos, factores intrinsecos, matriz organica, foto

iniciadores.

Los criterios de busqueda de articulos se basaron en articulos que hablen sobre
la pigmentacion de las resinas, factores extrinsecos e intrinsecos causantes de
pigmentacion de las resinas compuestas, matrices organicas susceptibles a la
pigmentacion, pulido de resinas compuestas.

De esta forma se selecciond 59 publicaciones cientificas y 2 libros relacionados

con el tema.

El 23,7 % de los articulos fueron publicados en los ultimos 5 afios y se incluyé
publicaciones previas sobre este tema para realizar comparaciones de técnicas

clasicas que aun persisten en las tendencias actuales.

Se uso por otro lado literatura gris, en este caso se revisaron tesis de distintas
Universidades del Ecuador, como la Universidad de Cuenca, Universidad de
Guayaquil, Universidad San Francisco de Quito y Universidad Regional
Auténoma de los Andes, de igual manera de universidades extranjeras como la
Universidad Santo Tomas de Bucaramanga y la Universidad Cesar Vallejo de

Piura

Resultados:

Un total de 62 articulos fueron seleccionados para esta revision de la literatura,
se realizd la busqueda en las siguientes bibliotecas virtuales como PubMed,
Scielo y Google Schoolar, de igual manera se seleccionaron 2 libros y se utilizé
tesis de grados de diferentes universidades nacionales e internaciones. Los
estudios que fueron seleccionados fueron publicados en inglés y espafiol, no se
aplicaron restricciones en cuanto al tiempo de publicacidn, los diferentes estudios
analizados fueron realizados en Turquia, Grecia, Pera, Ecuador, Australia, Japén
o Alemania.

La metodologia de la revisién arrojo 55 publicaciones de experimentacién in vitro,
5 revisiones sistematica, 1 publicacion de caso clinico y 1 libro relacionado al

tema.



Este estudio evidencia que en las publicaciones analizadas el material mas
empleado fueron las resinas compuestas de la marca 3M Espe entre estas

tenemos la Filtek Supreme, Filtek P60, Filtek Z250, Filtek Z350 y Filtek Silorane.®
19, 30, 40, 46, 50, 51, 56, 58, 62

La Filtek Silorane fue la que mostro los mejores resultados en dos estudios (Ardu
2016% y Ardu 2018°%).

Entre los protocolos de inmersién encontrados en la presente revision las
bebidas més utilizadas el vino tinto, café y té, otras bebida que se presente en
otros estudios con poca frecuencia fue el jugo de naranja y bebidas carbonatadas
(Coca cola y Pepsi).

Los estudios in vitro mostraron tiempos de inmersion maximo de 90 dias*’, los
otros tiempos de inmersién fueron 1 dia 3050 7 dias 4% 46- 15 dias 1% 28 dias 5% 6%
62.30 dias .°

Los estudios especifican el cambio de la solucién cada dia o cada dos dias para
evitar la aparicion de microorganismos. De la misma forma los grupos control

fueron estudiados con agua destilada y saliva artificial.

La temperatura utilizada en todos los estudios fue una temperatura controlada
de 37°C.

Una solo publicacion realizo un andlisis sobre el efecto de la saliva en la

pigmentacion del composite, sin utilizar ninguna bebida pigmentante.*

La medicion del color de las muestras en los estudios se realizo el primer dia, a

los 7 dias, 15 dias, 30 dias y 90 dias segun el estudio. 19, 30, 41, 46, 47, 50, 51, 61, 62.

En el estudio de Zafra*’ fue el Gnico que realizo la medicién de color todos los

dias durante los 7 dias que duro el experimento.



Discusién
Tras el andlisis de la literatura estudiada se encontraron varios estudios que

responden a la pregunta ¢ Cudles son los factores extrinsecos mas comunes que
causan pigmentacién de las resinas compuestas?

Varlam y col. Y Cova indican que las resinas nano hibridas son més estables
que las micro hibridas debido a la calidad del pulido de la superficie, esto asegura
una mayor estabilidad de color en contraposicién a las resinas micro hibridas las
cuales tienen una superficie que presentan mejores cualidades mecanicas en
términos de dureza Vickers y rugosidad superficial. 303!

Villalta y col®? en su estudio tuvieron resultados diferentes, ellos encuentran que
las resinas nano hibridas absorben mas pigmentos sobre todo cuando son
sumergidas en café o vino tinto en comparacion con las resinas micro hibridas.
Esto explica que la principal causa de inconformidad de los pacientes referente
a sus restauraciones de resinas compuesta anteriores es debido al cambio de
color de las mismas, el promedio de decoloracion de estas suscitan alrededor de
los 3 afos. Dichas pigmentaciones, aparecen debido sobre todo a absorcion de
los pigmentos debido a la porosidad de la matriz organica o como resultado de
los componentes fundamentales de las mismas, sobre todo las aminas

terciarias.3°

Cartagena afiade en su estudio que las restauraciones con resina deben
cambiarse cada 5 afios debido a la pigmentacion de las mismas, dejando de lado
cual marca de resina dura mas o menos de 5 afios en boca sin cambios de color,
explica que si después de los 2 afios de edad de la restauracion existe un cambio
de coloracion esto es causada por la mala técnica manipulacion de la resina por
parte del odontélogo. 33

Los principales causantes de las pigmentaciones extrinsecas son colorantes que
tienen la comida que ingerimos, bebidas alcohdlicas, cigarrillo, medicinas de

consumo humano con un alto porcentaje de colorantes que no se pueden evitar.



El grado de decoloracién varia segun la higiene oral, la dieta alimenticia y si el
paciente es fumador o no.% 3% 35 36 37 E| cambio de color externo de la
restauracion puede ser eliminado mediante pulido de la superficie, siempre y
cuando el colorante no haya ingresado a capas mas profundas de la misma
causando asi una pigmentacion intrinseca dificil de remover con el pulido.® 32 34

38, 39, 40, *

El tipo y caracteristica de la matriz organica de los composites influyen
directamente sobre la calidad de la restauracion, asi como la susceptibilidad de
la misma a que factores extrinsecos penetren dentro de ella, alterando su

color.23, 42, 43

Estudios afirman que la matriz organica participa de manera directa en la
absorcion de liquidos, ya que afecta la integridad del polimero destruyendo los
enlaces de silano causando micro fisuras, asi permitiendo la entrada de los
pigmentos y la modificacion del color. Las irregularidades y micro fisuras en la
superficie de las restauraciones se debe al tamafio de las particulas de relleno
inorganico que se pierden después del pulido. 3% 4% 4 Estos defectos e
irregularidades inducen a la pigmentacion de la capa superior de la resina
compuesta gracias a que alteran la rugosidad de la superficie.?345 46

Las particulas de relleno y la matriz organica de las resinas compuestas difieren
en términos de micro dureza, por lo que el desgate en las diferentes etapas de
pulido sera independiente de cada una ya que el tamafio de la particula es propia
de cada material.3" 45

Cuando se habla de pulido de resinas compuestas se debe considerar que es
parte importante en el acabado de una restauracion ya que evita el acumulo de
placa y la impregnacion de los colorantes en su superficie. Al igual Cova explica
gue el pulido va de la mano con la clase de relleno organico de las resinas, la
forma, tamafio y cantidad. Ya que esto ayuda a un buen mantenimiento del pulido
de la superficie asi como la estabilidad de color a largo tiempo de las

restauraciones. 31



En otros estudios como el de Zafra afirma que el pulido afecta la superficie de la
resina, asi como su color.#” En la literatura existen estudios que discrepan de
esta afirmacion, ellos hipotetizan que el pulido es una parte fundamental para
evitar el acumulo de colorantes sobre la resina, siendo parte fundamental al
momento de buscar resultados duraderos para mantener el color original de la
resina, aclarando que en una superficie rugosa es mas propensa a la

pigmentacion.*®

De acuerdo con Arocha y col. los composites que contienen UDMA tienen mayor
estabilidad de color en comparacion a los composites que contienen Bis-GMA.
Debido a que el monémero UDMA tiene baja absorcion de agua, baja viscosidad
y solubilidad, esto contribuye a que estos composite no absorban mucha agua
ayudando a mantener la estabilidad del color. !

Arocha y Valentini explican que la presencia de matrices organicas como el
BisGMA y el UDMA tienen efecto directo en la pigmentacion de las resinas
debido alas propiedades fisicas-mecanicas de estas particulas, ya que las reinas
con Bis-GMA son mas propensas a la pigmentacion debido a su alta capacidad
para absorber agua y colorantes en comparacion a la matriz organica compuesta
por UDMA.1, 49

Ertas y col corroboran esta informacion en su estudio demostrando que el tipo
de matriz organica usada en las resinas compuestas es en la factor principal
ligado a la estabilidad de color, como resultado obtuvieron que las resinas con
UDMA presentan mayor estabilidad que las que tienen Bis-GMA, esto debido a
su baja capacidad de absorcion de agua. Se evidencio en el estudio que las
resinas que tiene Bis-GMA tienen un mayor grado de absorcién de agua del
3%6% en comparacion a las resinas con TEGDMA que solo absorben entre el
0%1% de agua.>°

Arocha y col. Karaman y col. concuerda en que los materiales hidrofobos tienen
un bajo grado de pigmentacion en comparacion a los materiales hidrofilos, esto
explicado por la baja absorcion de agua. Siendo el UDMA una particula de relleno

fundamental con bajo grado de absorcién de agua. 19



Ardu y col. en su estudio demostraron que las resinas que contienen una matriz
de Silorano no fueron afectadas por los colorantes del café y té, demostrando un
excelente comportamiento, lo cual apoya el estudio de Karaman sobre la
estabilidad de color de las reinas con matriz organica a base de Silorano. 1% 5!

Rodriguez y col. concuerdan con Ardu, en su trabajo y aceptan al silorano como
una matriz organica mas estable cromaticamente en comparacion con el
metacrilato esto debido a su propiedad hidrofébica ya que sus componentes
guimicos son los siloxanos (propiedad hidr6foba) y oxiranos. Estas resinas al
tener los siloxanos absorben mucha menos agua del medio bucal, mejorando
sus propiedades croméaticas y fisicas, siendo asi menos susceptibles a la
pigmentacion por factores exégenos.5t: %2

Entre los principales factores extrinsecos causantes de la pigmentacion de las
resinas compuestas tenemos como ejemplo el estudio experimental de Ertas y
col en donde la bebida que causo mayor indice de decoloracién fue el vino tinto,
seqguido por el café.®® Esto concuerda con el estudio de Stober y col en donde se
encontré que los mayores causante de decoloracion son el vino tinto, te, café, en
este orden.%3

Similarly y col en su estudio demuestran que el vino tinto es el principal factor
extrinseco de decoloracion en resinas compuestas de fotocurado. Las bebidas
gue lo siguieron fueron el café y el té con azucar.>*

Esta informacién es apoyada por Bagueri y col ya que en su estudio concluyeron
gue el vino tinto, café y té son los mayores causantes de la pigmentacion, cabe
recalcar que en este estudio también se prob6 el grado de pigmentacion de la
colay la salsa de soya, pero estos no obtuvieron diferencias significativas.*

Karaman y col. en su estudio plantea que el café es la bebida que tiene mayor
efecto sobre el color de las resinas compuestas y también afecta las estructuras
naturales del diente. La absorcion y adsorcién de colorantes amarillos en el café
afecta la fase organica de resinas compuestas, siendo la causante de esta

severa decoloracion.



Los colorantes amarillos son sustancias que contienen estas bebidas, estos
tienen dos tipos de polaridad. El té tiene un alto grado de polaridad, la
pigmentacion de esta bebida responde a la adsorcion del colorante, esto solo
sucede en la superficie de la resina, por lo que con un simple cepillado de dientes
se lo puede eliminar.*®

Um y Ruyter demostraron que la cola tiene el Ph mas bajo dentro de las bebidas
antes mencionadas, pero esto no tiene significancia al momento de causar
pigmentacion, ya que no causa dafios en la superficie de la resina, en
comparacién con el café y el té probados en este estudio. Esto responde a la
falta de colorantes amarrillos en su composicién.*®

Karaman y col concuerdan con Um y Ruyter en que la cola no presenta una
pigmentacion significativa, de igual forma se esperaba que cause dafios en la
integridad de la superficie debido a su PH bajo causando mas pigmentacion que
el café. Este resultado puede relacionarse con la falta de colorantes amarillos en

su contenido.19, 55

La pigmentacion causada por el vino tinto es explicada por Guzman y Arce en
donde manifiestan que el vino tiene 2 tipos de acidos en su composicion, el acido
malico el cual proviene de las hojas de la Uva, pero este no causa pigmentacion
de las resinas, el acido tartarico es el encargado de dar aroma y sabor al mismo,
ademas es el que da el Ph al vino. Al ser una parte importante de la composicion
del vino y estar en mayor cantidad que el acido malico, este tiene mayor
probabilidad de penetrar a la matriz organica de la resina causando la

pigmentacion.ss, 57

Arévaloy col en su estudio explica que el café es la segunda bebida mas utilizada
en los experimentos y al revisar la literatura se observa que es la que permanece
tras el vino tinto, el componente principal del café y causante de las
pigmentaciones es la cafeina o su nombre quimico trimetilxantina.*® Esto se
puede explicar a que el vino es mucho mas oscuro y menos translucido que el
café, esto unido a la presencia del alcohol influye en la absorcion de los

pigmentos por parte de la resina.> 57



Sarafianou y col indica que la pigmentacién causada por el café es debido a la
absorcion y adsorcion del colorante amarillo en la superficie de la resina. Esta
penetracion de los colorantes a la matriz organica de la resina es explicada por
varios autores ya que existe la compatibilidad de unién entre los polimeros de la
matriz organica y los colorantes amarillos.*°

Entre otro factor clave causante de la pigmentacion de las resinas compuestas
tenemos los foto iniciadores como la canforoquinona CQ, estos causan una
coloracion amarillenta a la resina. Carvalho y col en su estudio explican que la
canforoquinona es el fotoinicador mas utilizado, la pigmentacion amarillenta que
genera es causada por dos agentes: el color amarillo natural de la
canforoquinona y por las aminas terciarias que son usadas como agentes de

reduccion que inducen a la polimerizacién.4 16

Oliveria en su estudio comparativo de diferentes foto iniciadores concluye que
existe un empate: esto puede ser explicado en que las resinas con
Canforoquinona si se tornan mas amarillentas que las resinas que contienen otro
tipo de foto iniciadores como BAPO y TPO (foto iniciadores), por los compuestos
guimicos de esta. De otro modo las resinas con canforoquinona tienen mas
estabilidad de color debido a que estas resinas tienen un fotocurado mas efectivo
que las que tiene BAPO y TPO.16

Esta ultima afirmacion de Oliveira es apoyado por Dionysopoulos y col, Caro M,
guienes corroboran en sus estudios de estabilidad de color de resinas segun el
tiempo de foto polimerizacion en resinas de nanorelleno, que mientras mayor
tiempo de foto polimerizacién se obtendra una mayor profundidad de curado,

esto ayuda a mejorar las propiedades fisicas y cromaticas de las resinas.>8 >°

Como se menciond previamente sobre los selladores de superficie como una
alternativa para proteger las restauraciones; Aguirre y col concluyen en su
estudio que los sellantes de superficie no causan cambios en la pigmentacion de
las resinas en su estudio, esto se explica debido a que los sellantes ayudan a no
acumular placa en su superficie, gracias a su buen pulido, esto evita la
impregnacion de colorantes y ayuda a una mejor limpieza de la restauracion.



Por otro lado Valentini y col junto con Mubhittin y col discrepan ya que en sus
estudios se encontro que la pigmentacion de las resinas con sellantes se debe a
un efecto colateral de los sellantes y esto se puede atribuir a las particulas de
relleno organico que tienen los mismos (Bis-GMA, UDMA, y TEGDMA).23 5!
Conclusion:

Podemos concluir tras la presente revision bibliogréfica que el vino tinto, el té y
café son los principales factores extrinsecos que causan pigmentacion de las
resinas compuestas, esto es debido a las sustancias organicas caracteristicas
presentes en estas bebidas, en el vino tinto tenemos el acido tartarico y el mismo
alcohol que son los causantes de la pigmentacién, en el té y el café los causantes

son los colorantes amarillos y la cafeina.

Las resinas con una matriz organica con UDMA, resinas nanohibridas, resinas
compuestas que alcanzan una rugosidad superficial, resinas que no contengan
un alto nivel de aminas terciarias son la mejor opcion para restauraciones en el

sector anterior ya que estas son menos propensas a la pigmentacion.

Las resinas con una matriz a base de silorano son consideradas la mejor opcién

frente a las pigmentaciones debido a sus compuestos.
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