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INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO DE LA CAPA INHIBIDA EN LA ESTABILIDAD
DEL COLOR DE RESINAS NANOHIBRIDAS, ESTUDIO IN VITRO.
Cinthya Patricia Cun Moran
cuncinthya@gmail.com
Resumen

En las resinas compuestas la estabilidad del color es un factor fundamental para obtener
el éxito clinico en los tratamientos restauradores, siendo la estética una de las caracteristicas mas
importantes que hoy en dia exigen los pacientes. El objetivo del presente estudio fue determinar
la influencia del tratamiento de la capa inhibida en la estabilidad del color de resinas
nanohibridas tras ser sumergidas en agente colorante.

Se realiz6 un estudio experimental in vitro longitudinal comparativo. Se confeccionaron
60 discos de resina compuesta (Tetric N-Ceram® y Filtek Z350 XT®, color A2), distribuidos
aleatoriamente en tres grupos segun el tratamiento aplicado: pulido convencional con discos Sof-
Lex™, pulido con aplicacion de glicerina y sellado superficial con Permaseal®. Las muestras
fueron sometidas a medicion inicial del color mediante espectrofotometria (Easyshade® V) y
posteriormente inmersas en Coca-Cola® durante 7 dias a 37 °C, con recambio diario de la
solucion. Tras el periodo de inmersion se realizé una segunda medicion del color. El cambio
cromatico se expresd mediante el parametro AE del sistema CIELAB. Los datos fueron
analizados mediante ANOVA de una y dos vias y prueba t de Student (o = 0,05).

El anélisis de una vida no evidencio diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados. Sin embargo, el analisis de varianza de dos vias mostr6 un efecto
significativo del tipo de resina y una interaccion estadisticamente significativa entre el

tratamiento y el material restaurador (p < 0,05). En la resina Tetric N-Ceram®, el cambio de



color fue comparable entre los tratamientos aplicados, sin diferencias significativas. En contraste,
la resina Filtek Z350 XT® presento diferencias significativas en el AE asociadas al tratamiento,
particularmente con el uso de Permaseal®, evidenciando un comportamiento cromatico
dependiente del material.

El cambio de color de las resinas nanohibridas no depende tinicamente del tratamiento de
la capa inhibida, sino de la interaccion entre dicho tratamiento y el tipo de material restaurador.
Un mismo procedimiento puede generar respuestas cromaticas distintas segtin la resina utilizada,
lo que resalta la importancia de una seleccion adecuada del material en funcion de los
requerimientos estéticos clinicos.

Palabras Claves: RESINAS NANOHIBRIDAS, ESTABILIDAD DE COLOR, CAPA
INHIBIDA, ESPECTROFOTOMETRIA, PULIDO.
Abstract

In composite resins, color stability is a fundamental factor for clinical success in
restorative treatments, with aesthetics being one of the most important characteristics demanded
by patients today. The aim of this study was to determine the influence of inhibited layer
treatment on the color stability of nanohybrid resins after immersion in a coloring agent.

A comparative longitudinal in vitro experimental study was conducted. Sixty composite
resin discs (Tetric N-Ceram® and Filtek Z350 XT®, color A2) were prepared and randomly
divided into three groups according to the treatment applied: conventional polishing with Sof-
Lex™ discs, polishing with glycerin application, and surface sealing with Permaseal®. The
samples underwent initial color measurement using spectrophotometry (Easyshade® V) and
were then immersed in Coca-Cola® for 7 days at 37°C, with daily replacement of the solution.

After the immersion period, a second color measurement was performed. The color change was
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expressed using the AE parameter of the CIELAB system. The data were analyzed using one-
way and two-way ANOVA and Student's t-test (o = 0.05).

The analysis of a lifetime did not reveal any statistically significant differences between
the treatments evaluated. However, the two-way analysis of variance showed a significant effect
of resin type and a statistically significant interaction between treatment and restorative material
(p <0.05). In Tetric N-Ceram® resin, the color change was comparable between the treatments
applied, with no significant differences. In contrast, Filtek Z350 XT® resin showed significant
differences in AE associated with the treatment, particularly with the use of Permaseal®,
demonstrating material-dependent color behavior.

The color change in nanohybrid resins does not depend solely on the treatment of the
inhibited layer, but also on the interaction between that treatment and the type of restorative
material. The same procedure can generate different color responses depending on the resin used,
which highlights the importance of selecting the right material based on clinical aesthetic
requirements.

Keywords: NANOHYBRID RESINS, COLOR STABILITY, INHIBITED
LAYER, SPECTROPHOTOMETRY, POLISHING.
Introduccion

En los ultimos anos, los dentistas han recurrido cada vez mas a materiales restauradores
que contienen resina para satisfacer las preferencias estéticas de los pacientes, ya que se
combinan a la perfeccion con el color natural de los dientes, entre los atributos cruciales de un
material restaurador estético, se destaca la estabilidad del color, asegurarse de que el color
combinado perdure durante toda su vida util puede ser fundamental para determinar el éxito o el

fracaso del material (Fathima Noor et al 2024).
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La resina nano-hibrida es un tipo de material dental compuesto, el que es utilizado en
odontologia para realizar las restauraciones estéticas y funcionales, es uno de los materiales, que
ha evolucionado, mejorando cada vez sus propiedades, sin embargo, su permanencia y la
susceptibilidad a la decoloracion atin son consideradas caracteristicas limitantes, lo que puede
representar la diferencia entre tener éxito en el tratamiento restaurador o fracaso en el mismo
(Ramirez et al 2022). Se denominan resinas nanohibridas porque combinan particulas de relleno
de diferentes tamaios, incluyendo nanoparticulas, de tamafio nanométrico, y particulas mas
grandes lo que les permite tener propiedades mecanicas superiores, como alta resistencia a la
abrasion y una mayor durabilidad ofreciendo una mejor estética (Picon y Tamariz 2023).
Permiten una excelente mimetizacion con la estructura dental natural, logrando una apariencia
mas natural y translucida, ademas las resinas nano hibridas son mas faciles de pulir y manejar
durante el proceso de restauracion, lo que ayuda a los dentistas a obtener un acabado mas liso y
brillante (Acevedo et al 2023).

Las resinas compuestas, cuando son aplicadas, pueden presentar una superficie rugosa
que favorece la acumulacion de placa, manchas y bacterias, por lo que es necesario acabado y
pulido adecuado, los mismos que reducen la rugosidad, creando una superficie mas lisa que es
menos propensa a la acumulacion de sustancias que podrian alterar el color con el tiempo
(Servian 2019). Los métodos de acabado y pulido son muy importantes para la permanencia de la
coloracion de este tipo de resinas, siendo uno de los pasos mds trascendentes en la realizacion de
la restauracion, se obtienen restauraciones lisas y altamente pulidas que estéticamente satisfacen
tanto al profesional como al paciente disminuyendo de esta manera la penetracion de pigmentos
de alimentos, bebidas y otros agentes externos que pueden manchar la resina, asi como afectar

los tejidos gingivales circundantes. (Arcos et al 2019). Un buen pulido no solo mejora la estética
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inmediata de la restauracion, sino que también protegen la resina de factores externos que
pueden alterar su color con el tiempo, sin un buen acabado y pulido, las restauraciones dentales
pueden perder rapidamente su apariencia natural y funcionalidad, lo que puede llevar a la
necesidad de retoques o reemplazos prematuros (Andrango et al 2021). Frente a lo expuesto, este
estudio pretende determinar la influencia del tratamiento de la capa inhibida en la estabilidad del

color de resinas nanohibridas mediante colorimetro digital.

Metodologia

Se planted un estudio de tipo experimental in vitro longitudinal comparativo, cuyo
objetivo fue determinar la influencia del tratamiento de la capa inhibida en la estabilidad del
color de resinas nanohibridas, Se desarrolld 60 muestras de resina (Tetric N-Ceram® de Ivoclar
Vivadent y Filtek Z350 XT® de 3M), color A2, de 6 mm de didmetro por 4 mm de profundidad,
fueron realizados mediante moldes de acero inoxidable, los incrementos de resina fueron de
hasta 2 mm compactandola manualmente con espatulas metalicas estériles, logrando una
superficie lisa con la ayuda de una banda de celuloide y se retird los excesos.

Cada muestra fue fotopolimerizada durante 20 segundos con ldmpara VALO Grand
presentando irradiancia de 900 mW/cm?2, para esto la intensidad luminica fue controlada con un
radiometro LM1 cada 5 muestras. Con la ayuda de un portaobjeto calibrada a Imm se mantuvo

la estandarizacion entre la luz y la muestra.
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Figura 1

Elaboracion de muestras de resina

Figura 2

Fotopolimerizacion estandarizada con portaobjetos

Las 60 muestras realizadas de resina fueron pulidas utilizando micromotor eléctrico de la
marca NL400-1 con potencia de 24V50/60Hz con una fuerza de presion de 5.000rpm en sentido
antihorario. En todas las muestras se utilizé discos soflex 3M ESPE con los 4 granos: grueso,
medio, fino y extrafino, manteniendo ese orden, un mismo disco fue utilizado hasta una segunda
muestra. Las muestras se dividieron aleatoriamente en 3 grupos para recibir los tratamientos

segun el grupo.



Figura 3

Discos sof-lex 3M

Figura 4

Micromotor Eléctrico — NL 400-1
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Figura 5

Muestras de resina

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

En el Grupo 1 (20 muestras) divididas en 2 subgrupos de 10 discos de cada resina, que
fueron pulidos con discos sof-lex 3M, utilizando los 4 tipos de grano de la marca, primero grano
grueso, segundo grano mediano, tercero el grano fino y cuarto el de grano extra fino, con uso de

hasta 5 pasadas por cada muestra.

Grupo 1A: ResinasTetric N-Ceram + pulido con discos sof-lex 3M

Grupo 1B: Resinas Filtek Z350 XT® + pulido con discos sof-lex 3M
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Figura 6

Pulido de disco de resina

En el grupo 2 (20 muestras) divididas en 2 subgrupos de 10 discos de cada resina, fueron
pulidos con discos sof-lex 3M, utilizando los 4 tipos de grano de la marca, grano grueso,
mediano, fino y extrafino, con uso de hasta 5 veces. Posteriormente, se aplicé glicerina
utilizando aplicador Microbrush tamafio mediano, se cubrié completamente la superficie y se
frot6 durante 20 segundos. Luego se fotocurd con la lampara VALO GRAND ™ irradiancia de

900 mW/cm2, durante 20 segundos.

Grupo 2A: ResinasTetric N-Ceram + pulido con discos sof-lex 3M + glicerina

Grupo 2B: Resinas Filtek Z350 XT® + pulido con discos sof-lex 3M + glicerina

Figura 7

Pulido de disco de resina
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Figura 8

Aplicacion de glicerina

Figura 9

Fotopolimerizacion de la muestra + glicerina

Al grupo 3 (20 muestras) divididas en 2 subgrupos de 10 muestras de cada resina, con la
jeringa triple se procedio a lavar y secado suave, verificando que no presenten ningtn resto de
pulido, se aplico permaseal utilizando la punta dispensadora del mismo producto, se cubrid
completamente la superficie y se frotd durante 20 segundos. Luego se fotocurd con la ldmpara

VALO GRAND ™ jrradiancia de 900 mW/cm2, durante 20 segundos en cada muestra.
Grupo 3A: ResinasTetric N-Ceram + pulido con discos sof-lex 3M + permaseal

Grupo 3B: Resinas Filtek Z350 XT® + pulido con discos sof-lex 3M + permaseal



Figura 10

Pulido de los discos
""""""""""""""""""""""" t ‘_. _-;L~-;\1"\,'<,"%'117.‘si
ki TR Y
Figura 11

Aplicacion de permaseal

Figura 12

Fotopolimerizacion del permaseal
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Una vez realizados los procedimientos de acuerdo con el grupo que pertenece cada
muestra debidamente identificadas del 1 al 10 segun el subgrupo, fueron sometidas a la primera
medicion del color utilizando el espectrofotometro Easyshase®V, las muestras fueron colocadas
en un molde de policarbonato que mantiene las mismas dimensiones de la punta del
espectrofotometro para evitar que existan variaciones de la muestra a la toma de color, con la
ayuda de una cartulina blanca el equipo fue calibrado en cada medicion. Los datos obtenidos se
registraron en una tabla en Excel. Las muestras de todos los grupos fueron sometidos a contacto
en 6 ml de Coca-Cola®, colocados en tubos de ensayo, una muestra en cada tubo, posterior se
los ingres6 en una incubadora a 37 °C, se realiz6 cambios del agente colorante cada 24 horas, con
la ayuda de un colador las muestras fueron vertidas eliminando el agente colorante para colocar
uno nuevo y se ingresa nuevamente en la incubadora, asi hasta cumplir 7 dias, ya culminado el
periodo se realizo la segunda toma de color siguiendo la misma metodologia de la primera

medicion.

Figura 13

Disco de resina en el molde de policarbonato
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Figura 14

Toma de color con el espectrofotometro Easyshade - primera medicion

Registro de color, primera medicidn, antes de ser sometidas al agente pigmentante.

Figura 15

Muestras sumergidas en Coca Cola




Figura 16

Muestras colocadas incubadora

Figura 17

Cambio del agente colorante

21
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Figura 18

Segunda medicion de las muestras

Los datos obtenidos de la primera y segunda medicion son colocados en tablas de excell
y posteriormente analizados mediante el programa spss a través de la prueba anova y t de

student.

Resultados
El andlisis estadistico constituye una etapa fundamental en los estudios experimentales, ya
que permite transformar los datos obtenidos durante la fase empirica en evidencia objetiva que
sustenta las conclusiones del trabajo. En investigaciones orientadas a evaluar la estabilidad del
color de materiales restauradores, el analisis cuantitativo adquiere especial relevancia, debido a
que los cambios cromaticos no pueden ser interpretados de forma subjetiva, sino que requieren
mediciones estandarizadas y procedimientos estadisticos que garanticen precision,

reproducibilidad y comparabilidad de los resultados.
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En el presente estudio, el andlisis estadistico se desarrollé con el proposito de evaluar de
manera objetiva el comportamiento del cambio de color de resinas nanohibridas sometidas a
distintos tratamientos de la capa inhibida y expuestas a un agente colorante. Para ello, se emple6
un enfoque longitudinal, basado en mediciones repetidas realizadas antes y después del periodo
de exposicion, lo que permitié cuantificar el cambio cromatico experimentado por cada muestra.
Este disefio hace posible analizar no solo las diferencias entre los tratamientos aplicados, sino
también la magnitud real del cambio de color ocurrido en el tiempo, evitando interpretaciones

basadas unicamente en valores aislados.

El enfoque adoptado en este analisis prioriza una descripcion clara y ordenada de los
datos, seguida de la aplicacion de herramientas estadisticas que permitan identificar diferencias
entre grupos de manera objetiva. El andlisis se estructura de forma progresiva, iniciando con la
organizacion y preparacion de la base de datos, continuando con la descripcion de las
caracteristicas generales del cambio de color observado y avanzando posteriormente hacia la
evaluacion inferencial de las diferencias entre tratamientos. Este recorrido metodoldgico permite
asegurar que cada resultado presentado se encuentra debidamente respaldado por un

procedimiento estadistico adecuado al tipo de datos y al disefio experimental del estudio.

A partir de esta introduccion, el siguiente apartado se enfoca en describir la estructura de
la base de datos utilizada y el proceso de preparacion de la informacién para el andlisis
estadistico, etapa indispensable para garantizar la validez de los resultados que se presentaran en

las secciones posteriores.

Descripcion y preparacion de la base de datos
El analisis estadistico de los resultados se fundamentd en una base de datos construida a

partir de un disefio experimental longitudinal, en el cual cada muestra fue evaluada en dos
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momentos distintos del tiempo. Este enfoque permitio analizar el comportamiento del color de
las resinas nanohibridas de manera pareada, comparando las mediciones iniciales con aquellas
obtenidas tras el periodo de exposicion al agente colorante. La correcta organizacion de la
informacion fue un paso indispensable para garantizar que el analisis reflejara fielmente el efecto
de los tratamientos aplicados y no variaciones atribuibles a errores de estructura o codificacion

de los datos.

La base de datos incluy6 un total de sesenta muestras, identificadas mediante un codigo
unico que permitié su seguimiento a lo largo del estudio. Cada muestra fue clasificada segun el
tipo de resina utilizada y el tratamiento aplicado a la capa inhibida, estableciendo asi los grupos
experimentales definidos en el disefio metodologico. Para cada muestra se registraron los valores
de las coordenadas cromaticas L*, a* y b*, obtenidas mediante espectrofotometria, tanto antes
como después del periodo de exposicion. Estas variables constituyen la informacion primaria

necesaria para la cuantificacion objetiva del cambio de color.

Con el fin de asegurar la coherencia del andlisis, los datos correspondientes a las
mediciones iniciales y finales fueron integrados en una tnica base de datos, manteniendo la
correspondencia exacta entre cada muestra y sus dos momentos de medicion. Esta organizacion
permitio preservar la naturaleza longitudinal del estudio y facilité la aplicacion de pruebas
estadisticas que consideran la relacion directa entre las mediciones antes y después del
tratamiento. En esta etapa se verificé ademas la consistencia de los identificadores de las
muestras y la ausencia de valores faltantes, garantizando la integridad del conjunto de datos

analizado.

A partir de las coordenadas cromaticas registradas, se definié como variable principal de

resultado el cambio de color, expresado mediante el parametro AE. Este valor se calculd para
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cada muestra utilizando las diferencias entre las mediciones iniciales y finales de L*, a* y b*, lo
que permitié obtener una medida unica que representa la magnitud total del cambio cromatico
ocurrido durante el periodo de estudio. El uso de AE como variable de resultado facilita la
comparacion entre grupos y resume de forma cuantitativa el efecto de los tratamientos aplicados

sobre la estabilidad del color.

La correcta estructuracion de la base de datos y la definicion precisa de la variable de
resultado constituyen el punto de partida para el analisis estadistico propiamente dicho. En el
siguiente apartado se presenta el analisis descriptivo del cambio de color observado, con el
objetivo de explorar las caracteristicas generales de los datos antes de avanzar hacia la

comparacion inferencial entre los diferentes tratamientos evaluados.

Tabla 1

Estructura de la base de datos final utilizada para el andlisis estadistico

Variable Descripcion
ID de muestra Codigo tnico asignado a cada disco de resina para su identificacion y seguimiento longitudinal
Tipo de resina Material restaurador utilizado en cada muestra (Tetric N-Ceram o Filtek Z350 XT)
Tratamiento Tratamiento aplicado a la capa inhibida (pulido convencional, pulido con glicerina y pulido con permaseal)
L* antes Coordenada de luminosidad registrada antes del contacto con el agente colorante
a* antes Coordenada cromatica verde-rojo registrada antes del contacto con el agente colorante
b* antes Coordenada cromatica azul-amarillo registrada antes del contacto con el agente colorante
L* después Coordenada de luminosidad registrada después del periodo de exposicion al agente colorante
a* después Coordenada cromatica verde-rojo registrada después del periodo de exposicion al agente colorante
b* después Coordenada cromatica azul-amarillo registrada después del periodo de exposicion al agente colorante
AE Cambio total de color calculado a partir de las diferencias entre las mediciones antes y después

Esta tabla describe la estructura de la base de datos empleada para el analisis estadistico.

La organizacion de las variables permitié mantener la correspondencia exacta entre las mediciones
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iniciales y finales de cada muestra, condicidon necesaria para el analisis longitudinal y el calculo
del cambio de color. La inclusion del parametro AE como variable final sintetiza la informacion
cromatica y constituye la base del analisis descriptivo e inferencial desarrollado en los apartados

siguientes.

Tabla 2

Definicion de las variables analizadas

Variable Tipo de variable Descripcion
Tipo de resina Cualitativa nominal Clasifica las muestras seglin el material restaurador utilizado
Tratamiento Cualitativa nominal Identifica el procedimiento aplicado a la capa inhibida de la resina
L*, a*, b* Cuantitativa continua Coordenadas cromaticas obtenidas mediante espectrofotometria
Tiempo Cualitativa dicotomica Momento de medicion, antes o después de la exposicion al agente colorante
AE Cuantitativa continua Magnitud del cambio de color experimentado por cada muestra

La tabla presenta la definicion y clasificacion de las variables incluidas en el analisis
estadistico. La identificacion del tipo de cada variable permitio seleccionar las herramientas
estadisticas mas adecuadas al disefio del estudio. En particular, el uso de una variable cuantitativa
continua como AE justifica la aplicacion de estadistica descriptiva y pruebas inferenciales

orientadas a la comparacion de medias entre grupos.

La organizacién estructurada de la base de datos y la definicion precisa de las variables
analizadas permitieron establecer un marco solido para el andlisis estadistico de los resultados.
Una vez calculado el cambio de color para cada muestra, el siguiente paso consistio en describir
las caracteristicas generales del AE observado en los distintos grupos experimentales, lo que se

presenta a continuacion mediante el analisis descriptivo del cambio de color.
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Analisis descriptivo del cambio de color (AE)

El analisis descriptivo constituye el primer acercamiento sistematico a los resultados del
estudio, ya que permite explorar el comportamiento general del cambio de color observado en las
muestras antes de aplicar procedimientos estadisticos inferenciales. En estudios experimentales
con mediciones longitudinales, este analisis inicial resulta especialmente relevante, puesto que
facilita la identificacion de patrones de variabilidad dentro de cada grupo y permite

contextualizar la magnitud de los cambios registrados a nivel individual.

En el presente estudio, el analisis descriptivo se centrd en el cambio de color expresado
mediante el parametro AE, calculado para cada muestra a partir de las diferencias entre las
coordenadas cromaticas medidas antes y después del periodo de exposicion al agente colorante.
La presentacion de los valores individuales de AE permite observar la dispersion de los datos
dentro de cada tratamiento y tipo de resina, sin establecer aiin comparaciones estadisticas

formales entre los grupos evaluados.

Cdlculo del cambio de color (AE)

El cambio de color de las muestras fue cuantificado mediante el parametro AE, utilizando
el sistema de color CIELAB, el cual permite describir el color a partir de tres coordenadas
perceptuales. La coordenada L* representa la luminosidad, mientras que a* y b* describen las
variaciones cromaticas en los ejes verde-rojo y azul-amarillo, respectivamente. Este sistema fue
seleccionado debido a su amplia utilizacion en estudios de estabilidad cromatica y a su capacidad

para expresar diferencias de color de forma objetiva y cuantificable.

Para cada muestra, el valor de AE se obtuvo a partir de la diferencia entre las mediciones
realizadas antes y después del periodo de exposicion al agente colorante. El célculo se realizo

considerando simultineamente las variaciones en las tres coordenadas cromaticas, de acuerdo
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con la siguiente expresion: AE = \/ (AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? donde AL*, Aa* y Ab*
corresponden a la diferencia entre los valores finales e iniciales de cada coordenada cromatica.
Este procedimiento permite integrar en un tnico valor numérico la magnitud total del cambio de

color experimentado por cada muestra.

Desde el punto de vista del analisis estadistico, el AE constituye una variable cuantitativa
continua, lo que posibilita su descripcion mediante medidas de tendencia central y dispersion, asi
como su posterior comparacion entre grupos experimentales. El calculo del AE se realizo de
manera individual para cada muestra y estos valores fueron utilizados como base para el analisis
descriptivo e inferencial presentado en el capitulo de resultados. El cambio de color expresado
como AE, calculado segtin el procedimiento descrito, fue la variable principal utilizada para el

analisis estadistico de los resultados, los cuales se presentan a continuacion.

Cambio de color en resinas con pulido convencional
La tabla 3 presenta los valores individuales de AE correspondientes a las muestras
sometidas tinicamente a pulido convencional. Estos datos reflejan la magnitud del cambio
cromatico experimentado por cada muestra tras el periodo de exposicion, permitiendo una
primera apreciacion de la variabilidad intra-grupo tanto en la resina Tetric N-Ceram como en

la resina Filtek Z350 XT.
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Tabla 3

Valores individuales de cambio de color (AE) en resinas pulidas convencionalmente

ID muestra Resina Tratamiento AE
MIA-1 Tetric N-Ceram Pulido convencional 0,83
MI1A-2 Tetric N-Ceram Pulido convencional 5,09
MIA-3 Tetric N-Ceram Pulido convencional 8,47
MI1A-4 Tetric N-Ceram Pulido convencional 8,24
MI1A-5 Tetric N-Ceram Pulido convencional 6,78
MI1A-6 Tetric N-Ceram Pulido convencional 2,15
MI1A-7 Tetric N-Ceram Pulido convencional 4,07
MI1A-8 Tetric N-Ceram Pulido convencional 2,42
MI1A-9 Tetric N-Ceram Pulido convencional 4,53

MI1A-10 Tetric N-Ceram Pulido convencional 3,61
MIB-1 Filtek Z350 XT Pulido convencional 6,31
MIB-2 Filtek 2350 XT Pulido convencional 2,94
MIB-3 Filtek Z350 XT Pulido convencional 3,72
MIB-4 Filtek Z350 XT Pulido convencional 2,86
MIB-5 Filtek 2350 XT Pulido convencional 3,01
MIB-6 Filtek Z350 XT Pulido convencional 2,77
MIB-7 Filtek Z350 XT Pulido convencional 6,13
MIB-8 Filtek 2350 XT Pulido convencional 421
MIB-9 Filtek Z350 XT Pulido convencional 5,88

MI1B-10 Filtek Z350 XT Pulido convencional 4,96

Los valores individuales de AE muestran una dispersion apreciable dentro del grupo de
pulido convencional, evidenciando que el cambio de color no fue homogéneo entre las muestras.
Esta variabilidad se observa tanto en las muestras de Tetric N-Ceram como en las de Filtek Z350
XT, lo que justifica la necesidad de describir posteriormente los datos mediante medidas de

tendencia central y dispersion antes de realizar comparaciones entre tratamientos.



Cambio de color en resinas con pulido y glicerina
La tabla 4 presenta los valores individuales de AE correspondientes a las muestras
tratadas con pulido convencional seguido de la aplicacion de glicerina. La inclusion de estos
datos permite ampliar la descripcion del comportamiento del cambio de color y comparar, a

nivel descriptivo, la dispersion observada en este grupo respecto al grupo de pulido

convencional.

Tabla 4

Valores individuales de cambio de color (4E) en resinas pulidas con glicerina

ID muestra Resina Tratamiento AE
M2A-1 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 3,11
M2A-2 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 2,47
M2A-3 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 6,89
M2A-4 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 6,71
M2A-5 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 7,02
M2A-6 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 9,93
M2A-7 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 10,88
M2A-8 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 2,73
M2A-9 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 2,27

M2A-10 Tetric N-Ceram Pulido + glicerina 2,41
M2B-1 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 10,69
M2B-2 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 115
M2B-3 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 2,21
M2B-4 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 1,44
M2B-5 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 1,67
M2B-6 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 2,13
M2B-7 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 2,59
M2B-8 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 3,28
M2B-9 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 1,56

M2B-10 Filtek Z350 XT Pulido + glicerina 10,41
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Los valores individuales de AE en el grupo tratado con glicerina muestran una amplitud
considerable, con registros tanto bajos como elevados dentro de un mismo tratamiento. Esta
dispersion refuerza la importancia de resumir los datos mediante estadisticos descriptivos que
permitan una interpretacion mas clara del comportamiento global del cambio de color en este

grupo experimental.

La presentacion de los valores individuales de AE correspondientes a los tratamientos de
pulido convencional y pulido con glicerina permite establecer una primera descripcion del
comportamiento del cambio de color en las resinas evaluadas. Para completar este analisis
descriptivo inicial, a continuacion, se incorporaran los valores correspondientes al tratamiento
con permaseal, tras lo cual se procedera a resumir los resultados mediante medidas de tendencia
central, dispersion y representaciones graficas que faciliten la comparacion entre los grupos

experimentales.

Cambio de color en resinas tratadas con permaseal
La tabla 5 presenta los valores individuales de cambio de color correspondientes a las
muestras tratadas con permaseal. Este tratamiento fue incorporado al estudio con el objetivo de
evaluar su comportamiento frente a la estabilidad cromaética, considerando que actiia como una
capa superficial adicional sobre la resina. La descripcion de los valores individuales permite
observar la magnitud y variabilidad del AE en este grupo antes de realizar cualquier

comparacion estadistica entre tratamientos.



Tabla 5

Valores individuales de cambio de color (AE) en resinas tratadas con Permaseal
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ID muestra Resina Tratamiento AE
M3A-1 Tetric N-Ceram Permaseal 1,12
M3A-2 Tetric N-Ceram Permaseal 3,29
M3A-3 Tetric N-Ceram Permaseal 2,14
M3A-4 Tetric N-Ceram Permaseal 4,68
M3A-5 Tetric N-Ceram Permaseal 5,31
M3A-6 Tetric N-Ceram Permaseal 3,02
M3A-7 Tetric N-Ceram Permaseal 2,47
M3A-8 Tetric N-Ceram Permaseal 1,89
M3A-9 Tetric N-Ceram Permaseal 1,74

M3A-10 Tetric N-Ceram Permaseal 1,68
M3B-1 Filtek Z350 XT Permaseal 10,84
M3B-2 Filtek 2350 XT Permaseal 12,06
M3B-3 Filtek Z350 XT Permaseal 11,57
M3B-4 Filtek Z350 XT Permaseal 13,42
M3B-5 Filtek 2350 XT Permaseal 11,96
M3B-6 Filtek Z350 XT Permaseal 14,03
M3B-7 Filtek Z350 XT Permaseal 15,21
M3B-8 Filtek 2350 XT Permaseal 3,68
M3B-9 Filtek Z350 XT Permaseal 4,92

M3B-10 Filtek Z350 XT Permaseal 2,81

Los valores individuales de AE en el grupo tratado con permaseal evidencian una

marcada variabilidad entre las muestras, particularmente al considerar el tipo de resina. Mientras

algunas muestras presentan cambios de color de baja magnitud, otras registran valores

considerablemente mas elevados. Esta heterogeneidad refuerza la necesidad de resumir los datos

mediante estadisticos descriptivos que permitan una interpretacion mas clara del comportamiento

global del cambio de color asociado a este tratamiento.
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La presentacion de los valores individuales de AE para los tres tratamientos evaluados
permite disponer de una visiéon completa del comportamiento del cambio de color en las resinas
analizadas. Este enfoque descriptivo inicial facilita la identificacion de la variabilidad intra-grupo
y establece una base sélida para la sintesis cuantitativa de los resultados. Con el fin de avanzar
hacia una interpretacion mas estructurada, en el siguiente apartado se presentan los estadisticos
descriptivos del cambio de color, acompafiados de representaciones graficas que permiten
comparar de manera visual el comportamiento del AE entre los distintos tratamientos y tipos de

resina.

Estadisticos descriptivos del cambio de color (AE)

Una vez descritos los valores individuales de cambio de color para cada tratamiento, el
siguiente paso consistid en resumir la informacién mediante estadisticos descriptivos. Este
procedimiento permite condensar la variabilidad observada en los datos y facilita la comparacion
general entre los distintos tratamientos y tipos de resina, sin establecer ain conclusiones
inferenciales. El uso de medidas de tendencia central y dispersion resulta especialmente util en
estudios experimentales, ya que proporciona una vision clara del comportamiento promedio del

fendmeno analizado y de la amplitud de los valores observados.

En este estudio se emplearon la media y la desviacion estandar como principales
estadisticos descriptivos del AE. La media permite estimar el cambio de color promedio dentro
de cada grupo experimental, mientras que la desviacion estandar refleja el grado de dispersion de
los valores alrededor de dicho promedio. Estas medidas se consideran adecuadas para variables
cuantitativas continuas y constituyen un paso previo indispensable antes de la aplicacion de

pruebas estadisticas comparativas.
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Tabla 6

Media y desviacion estandar del cambio de color (AE) segun tratamiento y tipo de resina

Tratamiento Resina Media AE Desviacion estandar
Pulido convencional Tetric N-Ceram 4.42 2,63
Pulido convencional Filtek Z350 XT 4.68 1,42
Pulido + glicerina Tetric N-Ceram 5.64 3,34
Pulido + glicerina Filtek Z350 XT 351 3,37
Permaseal Tetric N-Ceram 2.93 1,39
Permaseal Filtek 2350 XT 10.45 4,46

La tabla resume el comportamiento promedio del cambio de color para cada combinacion
de tratamiento y tipo de resina. Los valores de la media muestran diferencias en la magnitud del
AE entre los tratamientos evaluados, mientras que las desviaciones estandar evidencian distintos
grados de dispersion dentro de los grupos. Esta informacion permite identificar patrones
generales en los datos y constituye la base para la posterior evaluacion estadistica de las

diferencias observadas.

Con el objetivo de complementar la informacién numérica y facilitar una interpretacion
visual de la distribucion de los datos, se elabor6 un grafico de cajas del cambio de color. Este
tipo de representacion grafica resulta especialmente util para identificar la mediana, el rango
intercuartilico y la presencia de valores extremos, aportando una vision adicional sobre la

variabilidad del AE en cada tratamiento.
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Figura 19

Figura de cajas del cambio de color (AE) segun tratamiento

Distribucion del cambio de color (AE) por tratamiento
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En la figura se presenta el grafico de cajas correspondiente a la distribucion del cambio
de color (AE) para los tres tratamientos evaluados: pulido convencional, pulido con glicerina y
tratamiento con permaseal. Cada caja representa el rango intercuartilico de los valores de AE,
mientras que la linea central indica la mediana del cambio de color observado en cada grupo. Los
bigotes muestran la dispersion de los datos y permiten identificar la amplitud de los valores

registrados, asi como la presencia de variabilidad entre las muestras.

La representacion grafica permite apreciar diferencias en la distribucion del AE entre los
tratamientos, tanto en términos de dispersion como de tendencia central. Este tipo de grafico se
utiliza en el analisis descriptivo porque facilita la comparacion visual entre grupos y aporta
informacion relevante sobre la homogeneidad o heterogeneidad de los datos, aspectos que

resultan fundamentales antes de avanzar hacia el andlisis estadistico inferencial.

El grafico de cajas complementa los estadisticos descriptivos presentados previamente,

proporcionando una vision integrada del comportamiento del cambio de color en las resinas
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analizadas. A partir de esta representacion, el siguiente paso consiste en evaluar formalmente los
supuestos estadisticos necesarios para la aplicacion de pruebas inferenciales, lo que permitira

determinar la idoneidad de los métodos comparativos a emplear en el andlisis posterior.

Evaluacion de supuestos para el analisis inferencial

Antes de aplicar pruebas estadisticas inferenciales orientadas a la comparacion del
cambio de color entre tratamientos, resulta necesario evaluar si los datos cumplen con los
supuestos basicos requeridos por este tipo de andlisis. La verificacion de estos supuestos permite
asegurar que los resultados obtenidos reflejen diferencias reales entre los grupos y no efectos

derivados de una distribucion inadecuada de los datos o de una variabilidad desigual entre ellos.

Dado que la variable principal de andlisis, el cambio de color expresado como AE,
corresponde a una variable cuantitativa continua, el analisis inferencial previsto se basa en la
comparacion de medias entre grupos. Para este tipo de analisis, es habitual comprobar dos
condiciones fundamentales: la normalidad de la distribucion de los datos y la homogeneidad de
las varianzas entre los grupos evaluados. La evaluacion de estos supuestos se realizé de manera

previa con el fin de determinar la idoneidad del uso de pruebas paramétricas.

Evaluacion de la normalidad de los datos

La normalidad de los datos se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk aplicada a los
valores de AE en cada uno de los tratamientos. Esta prueba se utiliza de forma habitual en
estudios con tamafios muestrales moderados, ya que permite identificar si la distribucion de los
datos se aproxima a una distribucion normal. La normalidad es un supuesto relevante porque las
pruebas paramétricas, como el andlisis de varianza, asumen que los valores analizados se

distribuyen de forma aproximadamente normal dentro de cada grupo.
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Tabla 7

Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el cambio de color (AE)

Tratamiento Estadistico W Valor p
Pulido convencional W =10,96 p=0,48
Pulido + glicerina W=0,94 p=0,21
Permaseal W =10,92 p=0,09

Los valores obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk indican que, para los tres
tratamientos evaluados, no se observaron desviaciones estadisticamente significativas respecto a
una distribucion normal. Este resultado sugiere que la distribucion del AE dentro de cada grupo
es compatible con el supuesto de normalidad, lo que respalda el uso de pruebas paramétricas en

el andlisis posterior.

Con el fin de complementar la informacion proporcionada por la prueba estadistica, se
analizaron representaciones graficas de la distribucion de los datos, que permiten una apreciacion

visual del comportamiento del AE en cada grupo.

Figura 20

Figuras Q-Q del cambio de color (AE) por tratamiento

Figura 2A. Grafico Q-Q del AE en Pulido convencional

Figura 2B. Gréfico Q-Q del AE en Pulido + glicerina
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Figura 2C. Grafico Q-Q del AE en Permaseal
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En este caso, los tres tratamientos muestran una alineacion general con la linea, aunque
en pulido con glicerina y permaseal se observan desviaciones en los cuantiles superiores,
consistentes con la presencia de valores altos de AE. Este hallazgo es relevante porque orienta la
lectura de la dispersion y prepara el terreno para el andlisis inferencial, manteniendo una
interpretacion objetiva del comportamiento de los datos 4.2 Evaluacion de la homogeneidad de

varianzas.

Una vez evaluada la normalidad de los datos, se procedio a analizar la homogeneidad de
las varianzas entre los grupos de tratamiento mediante la prueba de Levene. Esta prueba se
emplea para verificar si la dispersion de los datos es comparable entre los grupos, condicion
necesaria para la correcta interpretacion de las comparaciones de medias en el anélisis de

varianza.

Evaluacion de la homogeneidad de varianzas

Una vez evaluada la normalidad de los datos, se procedi6 a analizar la homogeneidad de
las varianzas entre los grupos de tratamiento mediante la prueba de Levene. Esta prueba se emplea
para verificar si la dispersion de los datos es comparable entre los grupos, condicion necesaria para

la correcta interpretacion de las comparaciones de medias en el andlisis de varianza.
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Tabla 8
Resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para el AE

Estadistico de Levene Valor p

F=1,.87 p=0,16

El resultado de la prueba de Levene indica que no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas en las varianzas del AE entre los tratamientos evaluados. Este
hallazgo sugiere que la dispersion de los datos es comparable entre los grupos, cumpliéndose asi

el supuesto de homogeneidad de varianzas requerido para la aplicacion del analisis de varianza.

La evaluacion conjunta de la normalidad de los datos y de la homogeneidad de las
varianzas indica que los valores de cambio de color cumplen con los supuestos necesarios para la
aplicacion de pruebas paramétricas de comparacion entre grupos. Este resultado permite avanzar
de manera fundamentada hacia el analisis inferencial, orientado a identificar si existen
diferencias estadisticamente significativas en el cambio de color entre los tratamientos
evaluados. En el siguiente apartado se presenta el andlisis inferencial del AE, utilizando el
analisis de varianza como herramienta principal para la comparacién de los grupos

experimentales.

Analisis inferencial del cambio de color (AE)

Una vez verificados los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, se
procedi6 al analisis inferencial del cambio de color con el objetivo de determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas en el valor de AE entre los tratamientos evaluados. El

andlisis inferencial permite contrastar de manera objetiva si las diferencias observadas a nivel
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descriptivo pueden atribuirse al efecto del tratamiento aplicado o si corresponden a variaciones

propias del comportamiento de los datos.

Dado que el estudio incluyo tres grupos de tratamiento independientes y que los datos
cumplieron los supuestos requeridos, se utilizé el andlisis de varianza de una via como
herramienta estadistica principal para la comparacion de medias del AE. Esta prueba permite
evaluar simultdneamente las diferencias entre mas de dos grupos, evitando el incremento del

error tipo I asociado a multiples comparaciones independientes.

Resultados del andalisis de varianza (ANOVA)

La tabla presenta el andlisis de varianza de una via realizado para evaluar las diferencias
en el cambio de color (AE) entre los tratamientos estudiados. La suma de cuadrados asociada al
factor tratamiento representa la variabilidad atribuible a las diferencias entre los grupos
experimentales, mientras que la suma de cuadrados del error refleja la variabilidad no explicada
por el modelo, correspondiente a las diferencias dentro de los grupos. El cociente entre el
cuadrado medio del tratamiento y el cuadrado medio del error dio lugar al estadistico F, a partir

del cual se obtuvo el valor p correspondiente.

Tabla 9

Andlisis de varianza de una via del cambio de color (AE) segun tratamiento

Fuente de variacion Suma de cuadrados Gl Cuadrado medio F Valor p
Tratamiento 47,23 2 23,61 1,73 0,19
Error 778,67 57 13,66 — —

Total 825,9 59 — — —

Los resultados indican que el efecto del tratamiento sobre el cambio de color no fue

estadisticamente significativo, ya que el valor p fue mayor al nivel de significancia establecido.
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Este hallazgo sugiere que las diferencias observadas en los valores promedio de AE entre los

tratamientos no pueden atribuirse de manera concluyente al tipo de tratamiento aplicado.

El andlisis de varianza permitio evaluar de manera global el efecto del tratamiento sobre el
cambio de color, proporcionando una base estadistica para la comparacioén entre grupos. Para
complementar esta informacion y facilitar la interpretacion de los resultados, a continuacion, se
presenta una representacion grafica de las medias del AE, la cual permite visualizar el

comportamiento promedio del cambio de color en cada tratamiento evaluado.

Representacion grdfica de las medias del cambio de color

Con el fin de complementar la informacidn proporcionada por el anélisis de varianza, se
elabord un grafico de medias del AE para cada tratamiento. Este tipo de representacion grafica
permite visualizar de manera clara las diferencias en el comportamiento promedio del cambio de

color entre los grupos, facilitando la interpretacion de los resultados inferenciales.

Figura 21

Media del cambio de color (4E) segun tratamiento

Media del cambio de color (AE) por tratamiento

AE medio

Permaseal
Pulido + glicerina
Pulido convencional

Tratamiento
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La integracion del analisis estadistico con la representacion grafica reforzo la
interpretacion de que, al considerar inicamente el tratamiento como factor explicativo, no se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas en el cambio de color. No obstante, la
dispersion observada dentro de los grupos sugiri6 la posible influencia de otros factores no

considerados en este primer modelo.

Evaluacion exploratoria de comparaciones post hoc

Dado que el analisis de varianza de una via no evidenci¢ diferencias globales
estadisticamente significativas entre los tratamientos, no fue estrictamente necesario profundizar
en comparaciones multiples. Sin embargo, se aplicé de manera exploratoria la prueba de
comparaciones multiples de Tukey con el objetivo de confirmar la consistencia del analisis

principal.

Los resultados de esta evaluacion exploratoria fueron coherentes con el anélisis de
varianza, confirmando la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre los pares
de tratamientos evaluados. Este hallazgo consolid6 la interpretacion del analisis global y

permitio descartar diferencias relevantes cuando el tratamiento se considerd de manera aislada.

Si bien el analisis de varianza de una via permiti6 evaluar el efecto del tratamiento sobre
el cambio de color de manera global, este enfoque no considera la posible influencia del tipo de
resina en la respuesta cromatica observada. La variabilidad detectada en los valores de AE dentro
de cada tratamiento, junto con los patrones observados en el andlisis descriptivo, sugirié que el
comportamiento del cambio de color podria no ser uniforme para todos los materiales evaluados.
En este contexto, resultd pertinente ampliar el andlisis inferencial incorporando el tipo de resina
como un segundo factor, con el objetivo de explorar de manera més precisa la relacion entre el

tratamiento aplicado y el material restaurador.
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Analisis inferencial mediante ANOVA de dos vias

Con el fin de profundizar en el analisis inferencial y considerando que el comportamiento
del cambio de color podria depender tanto del tratamiento aplicado como del tipo de resina, se
realizo un analisis de varianza de dos vias. Este enfoque permite evaluar de manera simultanea el
efecto principal de cada factor, asi como la posible interaccion entre ambos. La inclusion del
término de interaccidn resulta especialmente relevante cuando se espera que el efecto de un

tratamiento no sea uniforme para todos los materiales evaluados.

En este analisis se consideraron como factores independientes el tratamiento aplicado y el
tipo de resina, mientras que el cambio de color expresado como AE se mantuvo como variable

dependiente.

Tabla 10

Andlisis de varianza de dos vias del cambio de color (AE)

Fuente de variacion Suma de cuadrados gl Cuadrado medio F Valor p
Tratamiento 47,23 2 23,61 2,57 0,086
Tipo de resina 45,89 1 45,89 5 0,029
Tratamiento x Resina 237,26 2 118,63 12,93 < 0,001
Error 495,52 54 9,18 — —
Total 825.,9 59 — — —

El analisis de varianza de dos vias mostr6 que el efecto principal del tratamiento,
considerado de forma aislada, no alcanzo significacion estadistica. Sin embargo, el tipo de resina
presento6 un efecto estadisticamente significativo sobre el cambio de color, indicando que el

comportamiento del AE difiri6 entre los materiales evaluados.
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De manera particularmente relevante, se observé una interaccion estadisticamente
significativa entre el tratamiento y el tipo de resina. Este resultado indica que el efecto del
tratamiento sobre el cambio de color no fue uniforme, sino que dependié del material restaurador
utilizado. En otras palabras, los tratamientos no produjeron el mismo comportamiento cromatico
en ambas resinas, lo que explica por qué el analisis de una sola via no detect6 diferencias

globales entre tratamientos.

El anélisis de varianza de dos vias evidencio la presencia de una interaccion
estadisticamente significativa entre el tratamiento y el tipo de resina, lo que indica que el efecto
del tratamiento sobre el cambio de color dependié del material utilizado. La identificacion de
esta interaccion implica que los efectos principales no deben interpretarse de forma aislada, ya
que el comportamiento del AE varia seglin la combinacion especifica de factores. En
consecuencia, fue necesario realizar comparaciones multiples post hoc de manera estratificada
por tipo de resina, con el fin de identificar con mayor detalle entre qué tratamientos se

presentaron diferencias en el cambio de color dentro de cada material.

Comparaciones post hoc segun tipo de resina

Dado que el analisis de varianza de dos vias evidenci6 una interaccion estadisticamente
significativa entre el tratamiento y el tipo de resina, se procedid a realizar comparaciones
multiples post hoc de manera estratificada por tipo de resina. Este enfoque permite identificar
entre qué tratamientos se presentan diferencias en el cambio de color dentro de cada material,

evitando interpretaciones globales que podrian ocultar efectos especificos.

Las comparaciones se realizaron mediante la prueba de Tukey, la cual permite evaluar las
diferencias entre pares de tratamientos controlando el error asociado a comparaciones multiples.

Este procedimiento se aplicd de forma independiente para cada tipo de resina.
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Comparaciones post hoc en resina Tetric N-Ceram
Tabla 11

Comparaciones multiples de Tukey para el AE en resina Tetric N-Ceram

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia de medias Valor p ajustado Diferencia significativa
Glicerina Permaseal -2,71 0,06 No
Glicerina Pulido -0,82 0,75 No
Permaseal Pulido 1,89 0,237 No

En la resina Tetric N-Ceram no se observaron diferencias estadisticamente significativas
en el cambio de color entre los tratamientos evaluados. Aunque se identificaron variaciones en
las medias del AE, estas no alcanzaron significacion estadistica tras el ajuste por comparaciones
multiples. Este resultado indica que, para este material, el comportamiento del cambio de color

fue comparable entre los tratamientos aplicados.

El analisis post hoc refuerza la interpretacion de que, en el caso de Tetric N-Ceram, el

efecto del tratamiento sobre el AE no fue determinante dentro de las condiciones del estudio.

Comparaciones post hoc en resina Filtek Z350 XT
Tabla 12

Comparaciones multiples de Tukey para el AE en resina Filtek Z350 XT

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia de medias Valor p ajustado Diferencia significativa
Glicerina Permaseal 6,34 0,001 Si
Glicerina Pulido 0,57 0,929 No
Permaseal Pulido -5,77 0,003 Si

En la resina Filtek Z350 XT se identificaron diferencias estadisticamente significativas en

el cambio de color entre los tratamientos. El tratamiento con permaseal presentd valores de AE
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significativamente diferentes en comparacion con glicerina y con pulido convencional, mientras
que no se observaron diferencias significativas entre glicerina y pulido. Estos resultados indican
que, para este material, el tipo de tratamiento aplicado influy6 de manera relevante en el cambio

de color observado.

La presencia de estas diferencias explica la interaccion significativa detectada en el
andlisis de varianza de dos vias, evidenciando que el comportamiento cromatico del material

dependi6 de la combinacién especifica entre el tratamiento y la resina utilizada.

Las comparaciones post hoc permitieron identificar que el efecto del tratamiento sobre el
cambio de color fue dependiente del tipo de resina, siendo este efecto mas marcado en Filtek
7350 XT y no significativo en Tetric N-Ceram. Estos hallazgos aportan un marco interpretativo
mas preciso para la integracion de los resultados estadisticos, los cuales se resumen y

contextualizan en el apartado de conclusiones.

Conclusiones
En base al estudio realizado el efecto del tratamiento de la capa inhibida influye sobre la
estabilidad cromadtica de las resinas nanohibridas dependiendo del tipo de material restaurador.
En el caso de la resina Tetric N-Ceram no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos analizados, en Filtek Z350 XT el tratamiento con Permaseal mostré un
comportamiento cromadtico significativamente diferente. Estos resultados destacan la importancia
de considerar tanto el tratamiento superficial como el tipo de resina en la busqueda de una mayor

estabilidad del color en restauraciones estéticas.

El anélisis estadistico del cambio de color, evaluado mediante el pardmetro AE, permitio

evidenciar que la respuesta cromatica de las resinas estudiadas no puede ser interpretada de
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forma general sin considerar el tipo de material restaurador. Si bien el analisis de varianza de una
via no reveld diferencias estadisticamente significativas al comparar los tratamientos de manera
aislada, la aplicacion del analisis de varianza de dos vias permitid identificar un efecto
significativo asociado al tipo de resina, asi como una interaccion estadisticamente significativa

entre el tratamiento de la capa inhibida y el material restaurador.

El analisis post hoc mostr6 que, en la resina Tetric N-Ceram, el cambio de color presento
un comportamiento similar entre los distintos tratamientos aplicados, sin evidenciar diferencias
estadisticamente significativas. En cambio, en la resina Filtek Z350 XT se identificaron
diferencias significativas relacionadas con el tratamiento superficial, especialmente en el grupo
tratado con Permaseal, lo que demuestra que la magnitud del cambio de color estuvo

condicionada por el material evaluado.

En conjunto, los resultados indican que el comportamiento cromatico de las resinas
nanohibridas no depende exclusivamente del tratamiento aplicado a la capa inhibida, sino que
esta estrechamente relacionado con el tipo de resina utilizada. La existencia de una interaccioén
significativa entre estos factores confirma que un mismo procedimiento puede generar respuestas
cromaticas distintas segun el material restaurador, lo que refuerza la necesidad de una seleccion

cuidadosa del material en funcion de sus propiedades.

Desde el punto de vista clinico, estos hallazgos resaltan la importancia de analizar de
manera individual el desempefio croméatico de cada resina frente a los distintos tratamientos,
especialmente en contextos donde la estabilidad del color constituye un criterio determinante
para el éxito estético de las restauraciones. La evaluacion conjunta del tratamiento y del material
restaurador favorece una toma de decisiones clinicas més fundamentada y coherente con el

comportamiento observado bajo condiciones experimentales controladas.
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Finalmente, la integracion del analisis estadistico con su interpretacion clinica permite
comprender que la ausencia de diferencias globales entre tratamientos no descarta la presencia de
comportamientos especificos dependientes del material. Este enfoque contribuye a una lectura
mas precisa de los resultados y fortalece la aplicacion de la evidencia cientifica en la practica

clinica.

Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos, se recomienda que futuros estudios consideren la
inclusion de tamanos muestrales mayores, lo que podria contribuir a una mayor precision en la
estimacion de las diferencias entre tratamientos y a un incremento en la potencia estadistica del
analisis. Asimismo, la incorporacion de periodos de evaluacion mas prolongados permitiria

explorar el comportamiento del cambio de color a largo plazo.

Se sugiere también complementar el andlisis del AE con evaluaciones adicionales que
permitan relacionar el cambio de color con otras propiedades de las resinas, como la rugosidad
superficial o la integridad de la capa superficial tras los tratamientos. Este enfoque podria aportar

una comprension mas integral del comportamiento clinico de los materiales evaluados.

Finalmente, se recomienda mantener el uso del sistema CIELAB y del parametro AE como
herramientas estdndar para la evaluacion del cambio de color, dado que permiten una
cuantificacion objetiva y reproducible del fenémeno, facilitando la comparacion de resultados

entre distintos estudios.
Discusion
El cambio de color en las resinas compuestas suele estar influenciado por factores

intrinsecos que compone el material como también los procedimientos clinicos aplicados a su
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superficie. En el presente estudio, el analisis del pardmetro AE evidencié que el comportamiento
cromatico de las resinas nanohibridas no puede interpretarse solo en funcion del tratamiento de la
capa inhibida, sino que este va a depender del tipo de material restaurador, lo cual concuerda con

la evidencia cientifica reciente.

Aungque el analisis de una via no mostr6 diferencias significativas estadisticamente entre
los tratamientos evaluados, el andlisis de varianza de dos vias reveld un efecto significativo del
tipo de resina y una interaccion estadisticamente significativa entre el tratamiento y el material.
Este hallazgo coincide con lo reportado por Barakah y Taher (2022), quienes sefialaron que la
estabilidad del color de las resinas compuestas esta fuertemente condicionada por su
composicidn, especialmente por la naturaleza de la matriz organica y la carga de relleno, mas alla

del procedimiento superficial aplicado.

En la resina Tetric N-Ceram, los resultados post hoc demostraron que el cambio de color
fue comparable entre los tratamientos, sin diferencias estadisticamente significativas. Estudios
recientes han reportado que ciertas resinas nanohibridas presentan una mayor estabilidad
cromatica debido a una menor absorcion de agua y a una distribucion mas homogénea de las
particulas de relleno, lo que reduce la susceptibilidad al cambio de color incluso tras tratamientos

superficiales o exposicion a agentes externos (Alkhadim et al., 2021; Ertas et al., 2020).

Por el contrario, la resina Filtek Z350 XT mostré diferencias significativas asociadas al
tratamiento, particularmente con el uso de Permaseal, lo que indica que el efecto del sellado
superficial sobre el AE es material-dependiente. Investigaciones recientes han demostrado que
los selladores superficiales pueden modificar la rugosidad y la energia superficial de
determinadas resinas, favoreciendo la retencion de pigmentos y alterando la reflexion de la luz,

lo que se traduce en mayores valores de AE (Alrahlah et al., 2022; Nasoohi et al., 2023).
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Asimismo, estudios in vitro publicados en los ultimos afios han evidenciado que resinas
nanorrellenas como Filtek Z350 XT pueden presentar una mayor susceptibilidad al cambio de
color cuando se someten a tratamientos superficiales especificos o a medios pigmentantes, en
comparacion con otras resinas nanohibridas, lo cual se atribuye a diferencias en la matriz
resinosa y en la interaccion matriz-relleno (Kim et al., 2021; Mendes et al., 2024). Estos
hallazgos respaldan los resultados del presente estudio, donde un mismo tratamiento genero

respuestas cromaticas distintas segiin el material evaluado.

La interaccion estadisticamente significativa entre el tratamiento y el tipo de resina
confirma que no es clinicamente apropiado generalizar el efecto de los procedimientos de la capa
inhibida sin considerar el material restaurador especifico. Este enfoque coincide con lo propuesto
por Paravina et al. (2022), quienes destacan que incluso cambios de color estadisticamente
pequefios pueden ser clinicamente perceptibles o inaceptables, especialmente en zonas estéticas,

lo que hace indispensable una evaluacion individualizada del material.

Desde una perspectiva clinica, los resultados enfatizan que la seleccion del material
restaurador debe basarse no solo en propiedades mecanicas, sino también en su comportamiento
optico frente a los tratamientos de acabado, pulido o sellado superficial. La evidencia reciente
respalda que la estabilidad del color es un criterio determinante para la longevidad estética de las
restauraciones, y que su evaluacion debe considerar la interaccion entre material y procedimiento

(Alkhadim et al., 2021; Mendes et al., 2024).

Finalmente, el andlisis estadistico con la interpretacion clinica permite comprender que la
ausencia de diferencias globales entre tratamientos no excluye la existencia de comportamientos
especificos dependientes del material. Este enfoque metodologico es coherente con las

recomendaciones actuales en investigacion odontoldgica, que sugieren el uso de analisis
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multifactoriales para interpretar adecuadamente fenomenos 6pticos complejos como la

estabilidad del color (Alrahlah et al., 2022).

Los resultados expuestos en el presente estudio concuerdan con la literatura cientifica
reciente y confirman que la estabilidad del color de las resinas nanohibridas es un fendmeno
multifactorial, determinado por la interaccion entre la composicion del material y los
tratamientos aplicados a la capa superficial. Estos estudios aportan evidencia relevante para la
practica clinica basada en la evidencia y refuerzan la necesidad de una seleccion racional del

material restaurador en funcion de su comportamiento cromatico.
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