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V. Resumen

La resina es el material restaurador de eleccion por la mayoria de Odonto6logos, por sus
propiedades, principalmente estética. Este estudio consiste en evaluar la alteracion del color
en tres tipos de resinas nanohibridas (48 muestras) con dimensiones de 10mm de largo,
5mm de ancho y 2mm de grosor, fotocuradas y pulidas expuestas a soluciones
pigmentantes: Coca Cola, Café, Tampico, Jamaica, Vino y agua purificada como solucion
control, durante 2 semanas a una temperatura de 37°C. Se utilizaron dos medios para el
registro de color: Vita Easyshade (espectrofotometro digital) y Vita 3D-Master (colorimetro
convencional). Las alteraciones de color se analizaron utilizando la prueba de Kruskal-
Wallis y ANOVA para determinar si el método de registro de color afectaba los resultados.
Después de 2 semanas de inmersién se pudo observar que no hay diferencia significativas
entre las resinas, en cuanto al grado de alteracion del color, lo que significa que todas las
resinas en estudio se comportan de manera similar en cuanto a la resistencia a la
pigmentacion, sin embargo hay diferencias significativas en las soluciones pigmentantes,
siendo el Vino y el Café que provocan mayor alteracion del color, por otro lado los

resultados no se ven afectadas por el método utilizado para registrar el color.

Palabras Clave: color, resinas nanohibridas, soluciones pigmentantes.
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l. Introduccion

Derivada de la medicina, la Odontologia se ha convertido en un area importante para la
salud general, puesto que esta encargada del diagnostico, prevencion y tratamientos de
enfermedades en la cavidad oral.

En la actualidad ha existido un cambio en esta ciencia, ya que ahora brinda la posibilidad
de mejorar la estética dental con o sin alguna enfermedad que la esté perjudicando.

Odontologia Cosmetica u Odontologia Restaurativa, es donde la ciencia y el arte se unen
para poder tener resultados funcionales y estéticos a la vez. Por este motivo los
Odontologos se encuentran inmersos en la busqueda de técnicas y materiales restaurativos
que aparte de garantizar la correcta morfologia y funcion de las estructuras dentarias,
también posean propiedades fisico mecanicas estéticas duraderas (Fahl, 2010).

Dentro de los determinantes basicos para obtener resultados estéticos, se encuentra el color.
Las combinaciones de colores que se logran con los materiales actuales permiten llegar mas
cerca a la apariencia natural de los dientes. EI composite o resina es el material de eleccion
por la mayoria de los clinicos, en gran parte por sus propiedades altamente estéticas, sin
embargo no se puede esperar la perfeccion de un material si este es sometido a diferentes
medios que puedan cambiar sus propiedades, motivo por el cual en el presente trabajo
monografico “Alteracion del color en tres tipos de resinas nanohibridas; Brilliant NG,
Tetric N-Ceram y Solare X, expuestas a soluciones pigmentantes”, se estudian los
cambios que pueden causar estas soluciones pigmentantes en el color inicial de las resinas,
afectando la estética.

Desafortunadamente el método de blanqueamiento para remover manchas en la superficie
dental no influye en el color de las resinas; con o sin algun tipo de manchas. Antes de un
blangueamiento dental se le debe informar al paciente que todas las calzas de composite y
coronas de porcelana permaneceran sin cambio alguno (Freedman, 2012).

Casi la mitad de los tratamientos odontoldgicos restaurativos fallan por la incorrecta
seleccion del tono de los materiales, sin embargo cuando se logra determinar el color
indicado con exactitud todo odontélogo debe estar al tanto de cual material es mas
resistente a cambios de color y cual solucion puede lograr dicho cambio en menos tiempo y
con mayor intensidad.

El balance entre la ciencia odontologica y el arte que encontramos en cada sonrisa solo
puede avanzar si la profesion dental se enfoca en el progreso del campo de la odontologia
estética restaurativa.



1. Antecedentes

En relacion al trabajo investigativo titulado “Alteracion del color en tres tipos de resinas
nanohibridas expuestas a soluciones pigmentantes”, se encontraron los siguientes

antecedentes:

Un estudio realizado por Fontes et al, (2009) sobre “Estabilidad del color en
nanocomposites” en el cual se evalaa la estabilidad del color de la resina compuesta (Filtek
Z350) en diferentes medios de inmersion como el café, yerba mate, jugo de uva y de agua
como solucion control. Las muestras se almacenaron en los diferentes medios de tincion
durante 4 h / dia durante una semana. Las diferencias de color se analizaron mediante el
analisis de varianza (ANOVA) unidireccional con prueba de Tukey complementaria (p
<0,05). Resultados: Después de 1 semana de inmersion, se observé un cambio perceptivo
de color para el grupo almacenado en el jugo de uva comparado con el color inicial (p =
0,008), concluyendo que la resina fue susceptible a la tincion por las sustancias presente en
el zumo de uva, en cambio el café y la yerba mate no mostraron cambios de color

significativamente diferentes al del grupo control (p> 0,05).

Blasi A. Barrero C. (2011), realiz6 un estudio in vitro para comprobar la estabilidad del
color de materiales provisionales usados en prostodoncia, estudiando asi las resinas
acrilicas y bisacrilicas al ser sumergidas en diferentes tipos de bebidas que al mismo tiempo
se sometian al sistema de envejecimiento termociclado. En este estudio la muestra estaba
constituidas por 3 resinas bisacrilicas y 1 acrilica obteniendo 4 grupos de estudio
distribuyendo las muestras con cada tipo de bebida al que serian sumergidas (café, té, cola,
vino tinto y agua destilada como control). Demostraron que la resina acrilica fue la que
presento mas estabilidad de color que las bisacrilicas. Por otro lado, el pulido demostro ser

muy importante en la estabilidad del color de los materiales.

Soares-Geraldo et al en el afio (2011), realizaron un estudio sobre “La interaccion entre la
tincion y la degradacion de un compuesto de resina en contacto con alimentos de colores” y
se evalud la alteracién de color y los cambios en la microdureza de un material compuesto

microhibrido despues de la inmersion en diferentes alimentos de colores y determinar si



existia una correlacion entre estas dos variables. Se realizaron 80 discos de resina, los
cuales se dividieron al azar en 8 grupos experimentales, uno de ellos se mantuvieron secos,
otro grupo en agua deshionizada, zumo de naranja, zumo de maracuya, jugo de uva, salsa
de tomate, mostaza y salsa de soja, en una temperatura de 37°c, durante 28 dias, se hizo el
analisis superficial con mediciones de microdureza y de alteraciones del color se
determinaron con un espectrofotdbmetro. En los resultados se demostrd que el grupo
sumergido en el zumo de maracuya sufri6 mayor cambio de microdureza y el de mostaza
sufrio6 mayor alteracion del color. Como conclusion, no toda alteracion de color esta

asociada con la degradacion de la superficie.

Un estudio realizado en Venezuela de “Alteraciones del color en 5 resinas compuestas para
el sector posterior pulidas y expuestas a diferentes bebidas” publicado en el afio (2014),
realizado por Dario Sosa, Diana Pefia, Victor Setién y Jhon Rangel, el cual fue de tipo
descriptivo, de disefio experimental. En los resultados encontrados se sefiala a el café y el
vino tinto como las sustancias que causan mayor alteracion del color en las resinas de este
estudio. La bebida Coca-Cola® fue la que menos pigmento a las resinas exceptuando la
resina Filtek™Z250 y la resina compuesta Filtek™P90 presenté mayor resistencia a la
pigmentacion. Concluyeron que la mayoria las resinas estudiadas presentaron alteraciones

del color al ser sumergidas en las bebidas.

En una investigacion realizada en Quito en el afio 2014, evaluaron In vitro el grado de
pigmentacion de las resinas Tetric N-Ceram (lvoclar Vivadent), Amelogen Plus
(Ultradent), Z100 (3M), Filtek 2250 XT(3M), al ser sumergidas Nestea, Coca Cola, y café
Buen dia. Para el analisis de los resultados se utilizd el test paramétrico estadistico
ANOVA con el 0.05 % de significancia. Encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el grado de pigmentacion de las resinas. Los cambios se dieron de forma
diferente en cada grupo, obteniendo los valores mas altos de tinciones las muestras de la
resina Z100, seguido de la resina Amelogen Plus, Z250 XT y los niveles mas bajos de
tincion se dieron con la resina Tetric N Ceram. La sustancia que mas se pigmento fue la
Coca Cola con una media de color 9=A3, existiendo una diferencia estadisticamente
significativa con la sustancia que menos pigmentd: Nestea con una media de color de 6=C1.
(Sampedro y Cifuentes, 2014).



I11.  Justificacion

La presente investigacion parte de la importancia de evaluar el grado de pigmentacion en
las diferentes marcas de resinas nanohibridas (Tetric N-Ceram, Solare X, Brilliant NG)
provocado por bebidas con soluciones pigmentantes: Café Presto, Jamaica, Gaseosa Coca-
Cola, Vino Tinto Don Simén y Jugo de naranja Tampico. Dichas bebidas fueron
seleccionadas por ser utilizadas en investigaciones anteriores a la nuestra y diferir en los

resultados finales.

Se cree que dichas soluciones pigmentantes causan manchas exdgenas tanto en dientes
naturales como en las resinas, convirtiéndose en un inconveniente para la estética del
paciente. Este estudio nos permitird conocer que bebidas con soluciones pigmentantes

provocan el cambio de color de las restauraciones estéticas de manera significativa.

Las resinas nanohibridas fueron seleccionadas como objeto de estudio por ser las preferidas
por los Odontdlogos, al presentar propiedades mecanicas, fisicas y principalmente estéticas.
Afadiendo la ventaja de ser indicadas para restauraciones del sector anterior y sector
posterior. Optando por el matiz y croma A2 por ser el més habitual en un 80% de los

pacientes.

La pigmentacion o manchas en el tejido dentario, pueden ser eliminadas exitosamente por
medio de distintas técnicas de blanqueamiento dental, sin embargo existe la desventaja que
este no funciona en los materiales restauradores, por lo tanto este estudio experimental
aportara informacion que sera de gran utilidad para el Odontdlogo al momento de
seleccionar entre las diferentes marcas comerciales disponibles en Nicaragua, el material

restaurador ideal, considerando la resistencia a la pigmentacion.



IV.  Planteamiento del problema

¢Cual es el nivel de alteracion en el color que pueden tener tres tipos de resinas
nanohibridas; Brilliant NG, Tetric N-Ceram y Solare X, que han sido expuestas a
soluciones pigmentantes?



V. Objetivos
Objetivo general
Identificar el nivel de alteracion del color que pueden tener tres tipos de resinas

nanohibridas, Brilliant NG, Tetric N-Ceram y Solare X, que son expuestas a soluciones

pigmentantes.

Obijetivos especificos

Determinar el grado de alteracion de matiz y croma de las resinas nanohibridas

seleccionadas al ser expuestas a soluciones pigmentantes.

e Conocer cual de las tres resinas nanohibridas utilizadas, experimenta mayor
alteracion al ser sumergidas en soluciones pigmentantes.

o ldentificar cual de las soluciones pigmentantes provoca mayor alteracién en el color

de las resinas nanohibridas.

e Comprobar si los resultados dependen del método utilizado para registrar el color.



VI. Marco tebrico

1. Color
1.1. Conceptos

Segun la Real Academia Espafiola (2016), definen al color como “Sensacion producida por
los rayos luminosos que impresionan los 6rganos visuales y que depende de la longitud de

onda.”

Por otro lado Zelanski y Fisher (2008) “Los fisicos explican el color como una funcién de
la luz. La energia procedente del sol consiste en una serie de elementos energéticos que
viajan en forma de ondas electromagnéticas continuas. Cuando llegan a los objetos estimula

en nuestra percepcion visual sensaciones cromaticas” (p. 84).

En Odontologia, Goldstein (2002) hace constar que el color es un efecto visual que posee la
luz, de cambiar el aspecto de una superficie por su relacién con la forma, capacidad que
reside en el enfoque intelectual y perceptivo de los Odontologos y técnicos dentales para
crear la denticion ideal mediante tinciones y simulaciones de sombras a partir de la

disposicion de los dientes.

1.2. Teorias del color

Los egipcios se aventuraron a establecer conceptos mas estéticos y ritualizados acerca del
color. Acmeon de Crotona, en sus escritos destaca la contradiccion que existe entre el
blanco y el negro. Seguido a este Demdcrito establecié 4 colores (negro, blanco, rojo y
verde palido) cada uno asociados a diferentes aspectos como la suavidad, el calor, aspereza
y el vacio. Sin embargo los griegos fueron los primeros en crear teorias acerca del color.
(Lozano, 2004).

Antes de la teoria newtoniana del color fue Aristételes quien encabezaba la ciencia del
color. Se le conoce como el padre de la teoria del color, puesto que fue DeColiburus el
primer libro escrito y publicado acerca del tema. Aristoteles (439 a.C) afirmé: “hay mas
colores que solo el blanco y el negro, y su numero se debe a las proporciones de sus

componentes” (p. 9). Segiin Kemp (1992) Aristoteles difiere de Newton en que los colores
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son propiedades reales de la superficie de los objetos y no una sensacion que producian en

el ojo ciertas caracteristicas de la luz reflejada y transmitida.

La paleta de colores de Aristoteles consistia en fendmenos naturales tales como el agua,
fuego, aire y luz solar. Para él, el negro resultaba en la falta de uno de estos elementos.
(Bleicher, 2012).

En su libro Newton (1730), describio que la luz solar contenia todos los colores del arco
iris. Para lograr esto se dedico a realizar una serie de experimentos en los cuales pasaba un
rayo de sol a traves de un orificio en una cortina hacia un prisma de cristal colocado dentro
de un cuarto oscuro, una vez que el rayo de luz blanca atravesaba el prisma los colores
constituyentes de dicho haz se podian apreciar en una pared blanca que estaba por detras
del prisma, siendo estos colores: rojo, anaranjado, amarillo, violeta, azul, verde y cian. Asi
nacié lo que hoy se conoce como el espectro visible. De acuerdo con Lozano (2004), el
espectro visible “es el espectro electromagnético en el cudl la longitud de onda corresponde
a un estrecho margen de frecuencia entre 400 nanémetros para el violeta y 700 nandmetros

para el rojo” (p. 37).

Después de Newton nos encontramos con su contraparte, el aleman Johann Wolfgang Von
Goethe, quien escribié Zur Farbenlehre (Teoria de los colores). Goethe es meramente anti
newtoniano y utiliza las ideas de Aristoteles de manera mas excéntrica y descarta
completamente las ideas de Newton (Kemp, 1992).

Zelanski (2008) afirma acerca del trabajo de Gothe:

En 1810 publicé su libro Zur Farbenlehre o Teoria de los colores, donde atacd
vigorosamente las ideas de Newton y retorn6 a la tradicion de observacion de
Aristoteles y Leonardo. En contra de Newton, Goethe se concentro en el color como
un fendmeno visual gque tenia lugar en el ojo, en vez de concebirlo como un aspecto
de la luz. Fue Gothe quién nos proporciond unas descripciones extremadamente
detalladas de los fendmenos visuales, todavia interesante para los artistas, como las

sombras coloreadas, el contraste simultaneo y el sucesivo (p. 58).



En la actualidad Albert H. Munsell es considerado el padre de la clasificacion moderna del

color. Sobre la teoria del color de Albert H. Munsell, Folguera y Muros (2013) explican:

Se basa en una disposicion ordenada en un sélido tridimensional formado por tres
ejes correspondientes al tono (la longitud de onda dominante del color y la calidad
que los distingue de los otros), al valor (claridad u oscuridad) y a la saturacion

(intensidad o pureza).

El sistema Munsell considera 10 tonos de color diferentes con 5 tonos principales:
rojo (R), amarillo (Y), verde (G), purpura (P) y azul (B), dispuestos en un circulo
equidistante; y 5 tonos entremedios: Amarillo-rojo (YR), verde-amarillo (GY), azul-
verde (BG), purpura-azul (PB) y rojo-purpura (RP). La mezcla de los colores
adyacentes forma una gama de intensidades diferentes; por ejemplo, mezclando el

verde y el amarillo se obtiene toda la escala entre estos dos y asi con tonos los

colores y en cualquier posicion (p. 78).

Fig 1. Sistema Munsell. Adaptado de La iluminacién artificial es arquitectura. Folguera y Muros 2013

1.3. Propiedades opticas

1.3.1. Dimensiones del color

Higashi y Cols. (2011), sefialan que el concepto de color se conforma por la relacion entre

los aspectos fisicos, la percepcién del ojo humano y por la interpretacion psicolédgica de
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cada persona. En 1905, Albert Munsell propuso el sistema de color HSV (hue o matiz,

saturacion y valor).

1.3.1.1.  Hue o matiz: es especificamente el nombre del color, refiriéndose a la
longitud de onda (verde, azul, rojo, amarillo.) que no es absorbida por los objetos
y es reflejada ante nuestros ojos.

1.3.1.2.  Croma: se refiere al grado de saturacion, es decir, la intensidad del matiz o
la cantidad de pigmentos que este posee.

1.3.1.3.  Valor: es la propiedad acromaética del color, llamada también brillo o
luminosidad. Se considera también como la cantidad de negro y blanco en un

objeto que provoca sensaciones de profundidad o proximidad del mismo.

1.4. Percepcion del color

Lafuente (2008), sefiala que el ojo humano percibe la luz, los colores y formas de todo lo
que nos rodea, a través de las células de la retina. Estas células son de dos tipos: los conos y
los bastones. Los conos son los responsables de la percepcion del color, son fotosensibles a
las longitudes de ondas: roja, verde y azul. Los conos tienen una relacion de 1 a 1 con las
fibras nerviosas, para cada cono existe una fibra nerviosa. Esto permite que podamos
distinguir con exactitud los colores. La mayoria de los 6 millones de conos se encuentran
ubicados en el centro focal de la retina; por esto en ocasiones, cuando vemos un objeto con
la parte lateral del ojo, podemos distinguir que existe algo ahi, pero no podemos precisar
con exactitud su color. Los bastones solo tienen un tipo de pigmento fotosensible, por lo
que su percepcion es acromatica, o sea son los responsables de la percepcion del “valor” de
los objetos. Estos estan situados alrededor del punto focal de la retina y muchos bastones
comparten una fibra nerviosa. De modo que podemos ver en condiciones de poca luz,
aunque no logramos distinguir el color de los objetos, si podemos percibir su presencia.
Cuando estamos seleccionando un color, o mas sencillo es cerrar parcialmente el ojo para

limitar la entrada de luz al ojo.
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1.5. Métodos para evaluar el color

Los métodos utilizados para evaluar el color son: visual e instrumental. En el primer
método se utiliza la comparacién visual con colores estandares, mientras que el segundo se

opta utilizar instrumentos de medicion. (Lafuente, 2008)
1.5.1. Método visual

Este método es el mas frecuente en Odontologia, sin embargo no siempre se obtienen
excelentes resultados. La evaluacién del color por comparacion visual se considera un
método subjetivo, ademas dificulta la seleccidn del color si no se cuenta con una adecuada
fuente de luz, también hay que tener en cuenta que los colores del entorno influyen en la
seleccion del color, asi como el estado emocional, las exposiciones previas del ojo del
operador (fatiga), metamerismo.

1.5.2. Método instrumental

Entre los instrumentos utilizados para la seleccion del color en Odontologia tenemos:
colorimetros (el més utilizado), espectrofotometros, fotografia andloga o digital. EI analisis
instrumental del color tiene como ventajas potenciales sobre la determinacién visual, las
lecturas del instrumento son objetivas, independientes de las condiciones o de la
experiencia del observador, pueden ser cuantificadas y se obtienen rapidamente. El uso
extensivo de espectrofotometros y colorimetros ha sido reportado en el campo de la
investigacion, su uso no es comun en clinica, debido al alto costo y la dificultad de medir el

color en objetos traslucentes (dientes), tamafio, estandarizacion.

1.6. Factores que influyen en la percepcién del color

1.6.1. Fluorescencia: es la caracteristica de absorber energia luminosa de ondas cortas,
como ultravioleta, y difundirlas hacia el espectro visible entre blanco intenso y el azul
claro. (Nocchi E. , 2007)

1.6.2. Opalescencia: es una caracteristica inherente al esmalte y puede ser detectada
facilmente en la region incisal del diente. Cuando se somete el esmalte a la luz

reflejada, aquel permite el pasaje de ondas de luz con espectro més largo, como el rojo
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anaranjado, y refleja, o sea, realza las ondas cortas, como las del color gris-azulado.
(Nocchi E. , 2007)

1.6.3. Metamerismo: EI metamerismo es un fendbmeno que puede hacer dos muestras de
color tengan aparentemente el mismo tono bajo una determinada fuente de luz, pero

parezcan diferentes en otras condiciones de iluminacion. (Aschheim, 2002).

1.7. Medicién del color

La percepcion del color se da gracias a tres elementos necesarios (La Guia MetAs, 2009):

e Fuente de luz

La luz es una forma de energia y se propaga en forma de ondas electromagnéticas. La
longitud de onda es una caracteristica importante de la onda electromagnética y varia desde
fracciones de nanémetro (1 nm = 10-7 cm) hasta kilémetros. Todo cuerpo iluminado
absorbe una parte de las ondas electromagnéticas y refleja las restantes, las ondas reflejadas
son captadas por el ojo e interpretadas como colores segun las longitudes de ondas

correspondientes.

Violeta: 380-450 nm
Azul: 450-495 nm
Verde: 495-570 nm
Amarillo: 570-590 nm
Naranja: 590-620 nm
Rojo: 620-750 nm

Espectro Visible

400 500 600 700 A (nm)

Fig 2. Espectro Electromagnético. La luz visible es una parte muy pequefia del espectro. Adaptado
de Chemistry and Chemical Reactivity. Kotz 2009.
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e Objeto iluminado

Las radiaciones de iluminacion son modificadas por el objeto mediante procesos fisicos
como la transmision, reflexion, absorcidn y dispersion. Las proporciones relativas de estos
procesos dependen de las caracteristicas del material asi como de forma, espesor, longitud y

composicion quimica.
e Observador

Los detectores comunes de la luz y el color son el ojo, el sistema nervioso y el cerebro. El
ojo enfoca la imagen del objeto en la retina. Los detectores fotosensibles de la retina se

denominan bastones y conos por su forma.

1.8. Contrastes del color

Valero (2013) hace referencia al criterio de Itten acerca de los contrastes de colores:

e Contraste del color en si mismo: se da entre colores “puros”, sin alteraciones, al
maximo de iluminancia.

e Contraste claro-oscuro: entre blanco y el negro o el saturado o desaturado.

e Contraste caliente-frio: el polo frio es el azul-verde y el polo caliente el rojo
anaranjado.

e Contraste de los complementarios: la mezcla de estos es gris.

e Contraste Simultaneo: dos elementos con el mismo color tienen el mismo contraste
dependiendo del color que exista en el fondo.

e Contraste cualitativo: colores interrumpidos por blanco o negro o mezclado con su
complementario.

e Contraste cuantitativo: se da por la dimension de manchas.

La mayoria de los efectos de contrastes enunciados por Itten como principios para generar
interés estético en un disefio se dan por interaccién mutua e influencia de unos colores
sobre otros, por ejemplo la relacién del blanco con el negro, o el claro con el oscuro,

creando un contraste de luminosidad.
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2. Clasificacion de las resinas

A principios del siglo pasado muchos materiales fueron introducidos en Odontologia con la
intencion de mejor la estética principalmente. (Nocchi, 2007)

Las resinas acrilicas reemplazaron a los silicatos por su apariencia mas similar al diente,
insolubilidad a los fluidos de la cavidad oral, facil manipulacion y bajo costo. (Anusavice &
Ralph, 2013)

Debido a los problemas que presentaron las resinas acrilicas en la década de 1940; como
fallas en el interior del material, cambios de color y poca resistencia al desgaste, los
investigadores de la época se encontraron en la necesidad de desarrollar un material con
mejores propiedades. En 1962, R.L. Bowen presenta un nuevo tipo de resina, formado por
el Bis-GMA, molécula derivada de la reaccién entre el bisfenol-A y el glicidilmetacrilato y
por particulas de carga silanizadas capaces de unirse quimicamente a la matriz orgéanica.
Las resinas actuales se basan en esta misma formulacién con algunas modificaciones
realizadas a lo largo del tiempo. (Nocchi, 2007)

Segun el tamafio de la particula inorganica (Anusavice & Ralph, 2013)

e Composites de particulas pequefias

Estos composites poseen particulas con diametros entre 0.1 - 10um. Poseen mejor pulido
que los composites de macro relleno, sin embargo, no pueden ser pulidos de manera que
alcancen gran brillo. Presentan ventajas como alto grado de dureza y fuerza.

e Composites de Macroparticulas

Poseen particulas con tamafio entre 15 y 100 micrometros. Se denominan convencionales.

e Composites de Microparticulas

Aglomerados de silice coloidal inorganico de 0.01-0.1 pm incrustados en particulas
resinosas de relleno de 5-50 um. Alto grado de pulido y brillo.

e Composites de nanoparticulas

Tienen el mismo tamafio de particulas como las de micro relleno, pero las particulas han
sido tratadas antes de aglomerarlas en grupos grandes tridimensionales. El relleno se
dispone de manera individual o aglomerados esferoidales de nanoparticulas primarias
Ilamados Clusters.

e Composite Hibrido

Compuesta por macro y microparticulas con tamafio medio entre 1 — 5 micrometros.
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e Composite nanohibrido

Se incorporan nanoparticulas dentro de un material microhibrido. Las particulas oscilan
entre 20 — 60 nm, pero a no poseen nanoclusters o Clusters como los composites de

nanorelleno.
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Figura 3. Clasificacién de las resinas segin el tamafio de las particlas. (Rodriguez & Pereira, 2008)

® .-.1.
o, ©
o 0,%
o .0 ©
e 9 9?

°* &

o o o ¢

oo o%F e

Vo)

b'l

e
oY
o

o
> O

L]

0
s

°3

&

Ol

A) Manorelleno
(575 nm TPP)

B) Manocluster 1pm TPP
Manorelleno 2 -20nm

C) Particluas hibridas 1pm

TPP

Figura 4. Esquema de la tecnologia del nanorelleno. A) Particulas nanométricas, B) Particulas nanoclusters,
C) Particulas hibridas. TPP: Tamafio promedio de las particulas. (Rodriguez & Pereira, 2008)

Tamafo y material de relleno segun tipo de resina (Rodriguez & Pereira, 2008)

Tipo de resina

Tamano del relleno (um)

Material de relleno

Macrorelleno

10-40

Cuarzo y vidrio

Microrelleno

0.01-0.1

Silice coloidal

Hibrida

15 y20 y 0.01-0.05

Vidrio y silice coloidal

Hibridos modernos

0.5-1y 0.01-0.05

Vidrio, zirconio y silice
coloidal

Nanorellenos

<0.01 (10nm)

Silice y sirconio
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3. Composites nanohibridos

3.1. Concepto

Son resinas que utilizan nanorelleno casi siempre en combinacion con particulas hibridas y
en este caso especifico, los productos se denominan resinas nanohibridas 0,02-0,075 pum
(20-25 nm). Es decir tienen nanoparticulas y particulas més grandes tradicionales. Tienen
las propiedades mecénicas de la microhibridas, pero superficies més suaves y brillantes y el

brillo dura mas tiempo que estas. (Cova, 2010)

3.2. Composicién

Hervés et al. (2006)) y Sampedro y Cifuentes (2014), afirman que las propiedades fisicas,
mecéanicas, estéticas y el comportamiento clinico dependen de la estructura del material.
Basicamente, los composites dentales estdn conformados por materiales quimicamente

diferentes:
Monomero 0 Matriz organica

Esta conformada por mondmeros u oligémeros, siendo el Bis- GMA, (bisfenol A- glicidil
Metacrilato) el mas utilizado. Es un dimetacrilato formado por una molécula epodxica
(bisfenol A), con grupos terminales de glicildimetacrilato. Posee un peso mayor molecular,
lo que provoca una polimerizacion menor y mayor viscosidad, volviéndose dificultosa la
manipulacion. Actualmente se combinan los monémeros siendo los mas usados TEGDMA
(trietilenglicol dimetacrilato) y el UDMA (dimetacrilato de uretano), disminuyendo la
viscosidad de los composites y el UDMA que proporciona mayor flexibilidad lo que
optimiza la resistencia de los composites. (Sampedro y Cifuentes, 2014)

Matriz inorganica

Se denominan también como particulas de relleno y las mas utilizadas son el cuarzo o
vidrio de bario. Estas particulas proporcionan a la matriz resinosa estabilidad dimensional,

radiopacidad, mayor elasticidad, resistencia a la traccion, abrasion, disminuye la
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contraccion de polimerizacion, sorcion acuosa y el coeficiente de expansion térmica,

favorece resultados estéticos y facilita la manipulacion. (Sampedro y Cifuentes, 2014)
Agente de Conexion (Silanos)

El agente de union permite que la matriz orgénica se encuentre unida de manera estable a
las particulas de relleno o inorganicas. Este agente permite que el composite se comporte
como una sola estructura frente a las tensiones a las que se somete, también evita la
filtracion del agua en la interfase organica e inorganica, consiguiendo estabilidad hidrolitica
en el interior del composite, atribuyéndole a la resina propiedades Optimas. (Sampedro y
Cifuentes, 2014)

Sistema iniciador o activador de la polimerizacion

Este agente es necesario para iniciar el proceso de polimerizacion de los materiales, una vez
activados inician la polimerizacion de las resinas, mediante la ruptura de la doble ligadura
del mondémero para convertirlo en polimero. Se logra esta reaccion a través de medio
quimico. En las resinas autocuradas, este proceso de iniciacién se activa al mezclar las dos
pastas, una tiene la amina terciaria aromatica (activador) y la otra pasta el perdxido de
benzoilo (iniciador), en cambio las resinas fotocuradas presentan la canforoquinonas, que
se activan gracias a una fuente de luz con una longitud de onda entre 420 y 500 nandémetros

en el espectro de luz visible (Sampedro y Cifuentes, 2014)
Inhibidores o estabilizadores

Estas sustancias tienen el fin de incrementar la vida util del composite evitando la
polimerizacion espontanea. Los estabilizadores mas utilizados son: hidroquinonas y

étermono metilico de la hidroquinona. (Sampedro y Cifuentes, 2014)

3.3. Propiedades fisicas y tabla de propiedades segun fabricantes de las resinas
seleccionadas en el estudio

3.3.1. Solare X

Solare X esta disefiada para un uso clinico simplificado dando lugar a realizar hasta un

90% de las restauraciones con una sola jeringa de composite, minimizando asi el tiempo
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operatorio pero proporcionando resultados de gran belleza y alta calidad. Para replicar las
propiedades estéticas de dientes naturales Solare X contiene nano-rellenos, rellenos de
vidrio y rellenos pre-polimerizados que imitan la compleja transmision de luz, difusion y

reflexion caracteristicas encontradas en dientes naturales (Gc Asia Dental Pte Ltd, 2010).
Propiedades fisicas

e Baja tension de contraccion por polimerizacion

e Altaresistencia a la fractura

e Particulas pre-polimerizadas

e Féacil y rapido pulido para una superficie lisa y brillante
e Altatenacidad a la fractura

e Manejo no pegajoso que permite. (Gc Asia Dental Pte Ltd, 2010)

Tabla de propiedades

Dimecratilato de uretano | 20-25%

Trifluoruro de iterbio 5-10%

5-10%
**hismetracrilato

**dimetacrilato 1-5%

3.3.2. Brilliant NG

Brilliant NG es un composite fotopolimerizable nanohibrido, de alto relleno, facil de
manipular, radiopaco, para todo tipo de restauraciones. (coltene, 2015), tiene una 6ptima
distribucion de sus particulas, BRILLIANT NG es indicado tanto para sector anterior, con
alto compromiso estético de brillo, pulido y acabado final; como para sector posterior, con
extraordinaria resistencia a las fuerzas de masticacion y el desgaste, ya sean restauraciones

directas, semi directas e indirectas. (coltene, 2012)
Propiedades fisicas
e Particulas pre-polimerizadas

e Fé&cil de modelar, consistencia no pegajosa
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e Reduccion de la contraccion a la polimerizacion

e Facil y rapido pulido
e Simpleza en la seleccion del color

¢ No sensible a la luz operatoria

Tabla de propiedades

Modulo flexura 9000 MPa
Resistencia a la flexion 128 MPa
Absorcién de agua 19 ug/mma3
Solubilidad en agua 0,6 ug/mma3
Radiopacidad 2mm Al
indice de desgaste 2,58
Dureza de vickers 76 kg/mm2
Contraccion volumétrica 2,2%
Fuerza de compresion 383 MPa
Intervalo de tamafio de las particulas 0,02-2,5 um
Tamafo medio de las particulas de relleno | 0,6
Contenido de relleno por peso 80%
Contenido de relleno por volumen 65%

3.3.3. Tetric N-Ceram

Tetric N-Ceram es un composite nanohibrido, fotopolimerizables y radiopaco para el
tratamiento restaurador. Tetric N-Ceram esta indicando para todo tipo de restauraciones
directas e indirectas, asi mismo se puede utilizar para la reparacion de carillas de composite

y ceramica. (ivoclar vivadent AG, 2010)

Propiedades fisicas

e Baja concentracion y estres de contraccion

e Alto nivel de radiopacidad
e Bajo desgaste
e Pulido répido y de alto brillo
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Tabla de propiedades

Dimetacrilatos 19-20% en peso
Vidrio de bario **
Trifluoruro de iterbio **
Oxidos mixtos y copolimeros 80-81% en peso

Nota: las sustancias marcadas con ** son consideradas secretos comercial

3.4. Factores que alteran el color en las resinas

Salem (2002) indica los factores que influyen en la alteracidn del color en las resinas y

posterior fracaso de la restauracion. A continuacién se describen cada uno de ellos:

3.4.1. Concentracion de relleno

En el material restaurador, lo ideal es que se encuentre una mayor concentracion de relleno,
para que disminuya la tendencia de absorcion de agua, por ende menor contraccion de
polimerizacion, una disminucion en el coeficiente de expansion térmica y mejor adhesion.
La baja absorcion de agua estd asociada con el menor riesgo de mancharse, mayor
resistencia al desgaste. La absorcion de agua se relaciona al manchado ya que el agua sirve
de vehiculo para sustancias pigmentantes. Asi mismo la absorcion de agua puede provocar
hinchazén y ocasionar tensiones internas, las que inducen a debilitar la estructura del
material. (Salem, 2002)

3.4.2. Concentracion de la polimerizacién

El composite sufre contraccion durante el proceso de polimerizacidn, esta contraccion esta
relacionada directamente a la adaptacion marginal del material restaurador, lo que significa
que también estd relacionada a que se presente o no filtracién y caries secundaria,
concluyendo que la baja contraccién de polimerizacién se traduce como mejor adaptacion

marginal, disminuyendo el riesgo de caries recurrente o filtracion marginal. (Salem, 2002)
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3.4.3. Coeficiente de expansion térmica

El coeficiente de expansion térmica debe considerarse una caracteristica de importancia en
una resina y lo ideal es que se aproxime al coeficiente de expansion térmica del diente
natural, de esta manera "cooperard” mejor con el diente cuando se presenten cambios de
temperatura. El bajo coeficiente de expansion térmica se relaciona con una mejor

adaptacion marginal y reduccidn de caries secundaria. (Salem, 2002)
3.4.4. Decoloracion causada por el ambiente oral

El color de los composites puede alterarse dependiendo de la reaccion de éste con el
ambiente de la cavidad oral de cada individuo. La absorcién de soluciones pigmentantes es
una de las causas principales de las manchas de los composites y esto se da por la absorcion
de agua de la resina. El deterioro quimico del material cuando esta en un ambiente himedo,
es otra causa de la decoloracién. Puede evaluarse la propension de una resina a cambiar de
color exponiéndolas en soluciones pigmentantes con altas probabilidades de manchar, entre

ellas café, té, vino, jugo de uvas, etc. (Salem, 2002)

Podemos llevar a cabo esta prueba exponiendo las muestras a una temperatura de 37°C y la
decoloracion provocada por el agua puede evaluarse con una prueba acelerada a una
temperatura de 50° a 60° C. Hay que diferenciar la decoloracién interna del material con el
manchado superficial que es causado por la deposicién de alimentos placa, asociada con
una higiene bucal deficiente y que puede removerse con un pulido del material. (Salem,
2002)

3.4.5. Decoloracion inducida por la luz

La luz de longitud de onda corta (rango ultravioleta y cercano a la ultravioleta), tiende a
provocar cambios de color o decoloracion de los materiales a base de polimeros con y sin
relleno. La decoloracién causada por la luz estd en dependencia de las propiedades de los
monomeros, en la resistencia a la luz de las soluciones pigmentantes, por Gltimo y en menor
la composicion quimica de los rellenos. La estabilidad cromatica de la resina depende de
las propiedades de ésta, de la eleccion de los componentes utilizados para su formulacién y
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de aditivos capaces de absorber la radiacion de corta onda o transferir a la luz blanca.
(Salem, 2002)

3.5. Clasificacion de la decoloracion en resinas

Las resinas se encuentran en constante exposicion al ambiente en la cavidad oral, lo que

conlleva a una susceptibilidad a la decoloracion.
Se describen 3 tipos de decoloracién en las resinas (Dietschi D, 1994):

1. Decoloracion externa: debido a la acumulacién de placa bacteriana y manchas
extrinsecas.

2. Decoloracion de la subsuperficie: degradacion superficial o leve penetracion y reaccion
con agentes pigmentantes en las capas superficiales de la resina.

3. Decoloracion intrinseca: debido a reacciones quimico-fisicas en las capas mas

profundas de la resina.

3.6. Mecanismo de decoloracion de las resinas

Las manchas en las resinas son multifactoriales (Greenwald, 2001).
Greenwald (2001, pag. 8) cita a Nathoo (1997):

El depdsito de manchas depende de la atraccion de los materiales a la superficie.
Las fuerzas de atraccion incluyen fuerzas interactivas de largo alcance como las
electrostaticas y fuerzas de Van der Waals y fuerzas de corto alcance como
interacciones hidrofdbicas, dipolo-dipolo y enlaces de hidrogeno. Estas fuerzas de
atraccion, le permiten a cromégeno (material pigmentante) y al pre cromdgeno
(material sin color) acercarse a la superficie.

Segln la Real Academia Espafiola, la palabra cromégeno se define como: “Que produce

materias colorantes u origina coloraciones”

El cromdgeno se adhiere a la superficie causando decoloracion. El color del cromdgeno es
similar al color de la mancha que se forma. La adhesion a la pelicula dental adquirida con té

verde, café, vino y otros metales es un vivo ejemplo de este mecanismo. Estas bebidas
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logran generar algun tipo de color debido a la presencia de enlaces dobles y estos se creen
interactan con la superficie por medio de un mecanismo de intercambio de iones. La saliva
que recubre la superficie posee cargas negativas que se contrabalancean con la capa de

Stern (doble capa eléctrica) o capa de hidratacion (Greenwald, 2001).

De igual manera, el pre cromdgeno a pesar de ser un material sin color, también causa
pigmentacion en la superficie dental o de resinas, por medio de diferentes reacciones fisico-

quimicas después de unirse con el esmalte recubierto por saliva (Olivi, 2015).

4. Soluciones pigmentantes

4.1. Café Presto
e Componente pigmentante

El compuesto pigmentante dentro del café son los taninos. La concentracién varia segun el

tipo de café. En el café instantaneo se encuentra un porcentaje de 4.3% (Berdanier, 2011).

4.2. Jamaica
e Componente pigmentante

El pigmento que le da su color caracteristico es la antocianina. Castafieda et al. (2010)

(Muller, 2000) Describe las antocianinas como: “Pigmentos que comunican una coloracion

roja, violada o azul a las hojas, frutos, cortezas y raices” (p. 23).

4.3. Bebida Gaseosa Coca-Cola
e Componente pigmentante

Colorante utilizado en la Coca-Cola se conoce como color caramelo E150.

4.4. Vino tinto Don Simén

e Componente pigmentante

El pigmento que le da su color caracteristico es la Antocianina, esta se encuentra en las

uvas que se utilizan en la fabricacion de vinos tintos (Lock, 1997) y los taninos.
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4.5. Jugo de naranja Tampico

e Componente pigmentante

El pigmento que le da su color caracteristico es la Tartrazina o Artificial Amarillo #5.
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VII. Hipdtesis

1. Existird variacion del color en los tres tipos de resinas, puesto que todo material
sometido a pigmentantes tiene algun grado de coloracion.

2. Laresina Solare X experimentara mayor variacion de color, debido a que posee mas
contenido organico de las tres, esto se la relaciona con mayor solubilidad, por ende

mayor biodegradacidén de componente organico.

3. El colorante de sintesis artificial Tartrazina o Amarillo 5 (E102) sera el que presente
mayor pigmentacion en las muestras, ya que posee excelentes propiedades, alta

pureza y proporciona un color persistente.

4. Si existira diferencia en los resultados finales del registro de color al utilizar el
método visual y el espectrofotometro Easyshade, puesto que la percepcién del color
por método visual cambia de persona en persona y el método estandarizado del
espectrofotdmetro no puede coincidir con todas las percepciones del ojo humano.
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VIIIl. Disefio metodoldgico

Tipo de estudio

El presente trabajo es cuasi experimental, de tipo prospectivo y de corte transversal.
Universo

Resinas nanohibridas utilizadas en Odontologia.

Muestra

La muestra estard conformada por tres tipos de resina: Brilliant NG, Tetric N-Ceram y
Solare X.

Unidad de anéalisis

La unidad de andlisis la componen los 3 tipos de resina nanohibrida de color A2, que

posteriormente se introduciran en las bebidas para su analisis cuantitativo.

Criterios de inclusién

. Resinas nanohibridas

. Resinas sin exposicién a ningln pigmento
. Resinas nuevas

. Resinas con fecha de caducidad vigente

Criterios de exclusion

Todos los que no cumplan con los criterios de inclusién.
Variables dependientes

Temperatura

Matiz

Croma
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Variables independientes

Soluciones pigmentantes

Registro inicial del color de las resinas

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Indicador |Escala Valor |Tipo Unidad de
Operacional medida
Temperatura |Medida del calor o| Termémetro |Celsius |0°-100° Cuantitativa °C
energia térmica de
las particulas en
una sustancia
Matiz Es especificamente | Vita classical A 1 Cuantitativa nm
el nombre del B 2
color, refiriéndose C 3
a la longitud de D 4
onda. . .
Vita Master| L 1 Cuantitativa
M 2
3D R 3
Croma Es la intensidad|Vita classical 1 1 Cuantitativa %
del matiz o Ila 2 2
cantidad de 3 3
pigmentos que este 3.5 4
posee. 4 5
Vita Master 1 Cuantitativa
1.5 2
3D 5 3
2.5 4
3 5
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Materiales e instrumentos utilizados

Se utilizaron tres tipos de resina nanohibrida (Tetric N-Ceram, Solare X, Brilliant NG).
(Ver fig.1)

1. Resinas

Resina Solare X (Ver fig.2)

La casa comercial que distribuye este producto GC Ameérica, podemos encontrarla en el

depdsito dental Importadora Dental S.A, ubicada en Bolonia, Managua.
Resina Brilliant NG (Ver fig.3)

Distribuida por Coltene, comercializada por el depdésito dental Nicadent, ubicado en Los

Robles, Managua.

Resina Tetric N-Ceram (Ver fig.4)

Distribuida por Ivoclar Vivadent, este producto podemos encontrarlo en Casa Teran,
ubicada en EL Carmen, Managua.

2. Soluciones Pigmentantes (Ver fig.10)
Se utilizaron 5 soluciones pigmentantes mas una solucién control:

1. Coca Cola, distribuido por The Coca Cola Company, ubicada en Carretera norte,
Managua.
2. Café Presto, distribuido por Café Soluble S.A. (CSSA)
3. Jugo Naranja Tampico, distribuido por FEMSA
4. Jamaica, comercializado como Rosa de Jamaica distrubuido por CLYSON.
5. Agua purificada de marca Fuente Pura, distribuido por Fuente Pura S.A.
Estos productos podemos encontrarlo en todos los supermercados La Unién o cualquier
otro supermercado.
6. Vino tinto Don Simon con 12% Alc.Vol. Producto de Espafia, importado y
distribuido por Comercializadora México Americana, podemos encontrarlo en

Supermercados Porta's en Villa Fontana, Managua.

28



Preparacion de las soluciones

Vino tinto Don Simoén, Coca-Cola y Jugo de Naranja Tampico no requirieron alguna

preparacion.

e Te de Jamaica: en 1 litro de agua se afiadieron 20gramos de Flor de Jamaica, se dejo
hervir por 20 minutos, se colo la mezcla para eliminar residuos y se introdujo en el

refrigerador. Ningun tipo de endulzante fue agregado.

e (Café Presto: en 100ml de agua caliente se afiadieron 10g de café presto instantaneo.
Para mayor precision de las porciones de café se utilizaron tazas de cocina medidoras.

Ningun tipo de endulzante fue agregado.
Preparacion de Muestras

Se utilizaron 48 bloques de resina nanohibrida anteriormente seleccionadas (Tetric N-
Ceram, Solare X, Brilliant NG) (\Ver fig.12), las cuales fueron fabricadas con las siguientes

caracteristicas:
e Dimensiones: 10mm de largo, 5mm de ancho y 2mm de grosor.
e Valor cromatico A2 segun la guia Vita tradicional.

1. Para la realizacién de las ldminas de resina, se elabord previamente un molde de yeso
con la forma deseada, a este se le coloco una lamina de acetato para obtener el molde
plastico rigido con un espesor de 0.040” en el cual se coloco la resina (5mm de

ancho/10mm largo/2mm grosor) (Ver fig. 5y 6)

2. Se coloco la resina en el molde de acetato en incrementos de 2mm utilizando una

espatula para composite Hu-Friedy. (ver fig.9)

3. Se fotocurd cada incremento de 2mm utilizando una lampara de fotocurado LED por

40 segundos, hasta completar el molde. (ver fig.7)
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Terminacion y pulido de muestras

4. Cada muestra fue pulida individualmente con una pieza de mano de baja velocidad
marca NSK, utilizando los discos de terminado y pulido Sof-Lex, encontrados en Casa
Teran iniciando con el disco de grano mas grueso, siguiendo la secuencia hasta terminar
con el disco de grano mas fino (ver fig.8), aplicando poca presion a las muestras,
siguiendo un mismo patron de movimiento de arriba hacia abajo, por 20 segundos cada

disco.
Inmersion de las muestras

Una vez obtenidas las 48 muestras de resina, se dividieron en 5 grupos de 3 muestras de
cada marca de resina por solucién pigmentante, colocadas en tubos de ensayo individuales
rotulados (Ver fig.11). Se coloco 3 ldminas de resina de la misma marca, una en cada tubo

de ensayo.

El grupo control fue de 3 muestras, 1 ld&mina por marca de resina, sumergidas en Agua
Fuente Pura en tubos de ensayo individuales. Teniendo un total de 16 laminas de cada

composite; 15 experimentales mas 1 lamina como grupo control por marca de resina.

Divisidon de muestras

Resina Solare XT

Solucion Vino Tinto Te de Café Jugo Naranja Coca-  Agua

. Don Simoén Jamaica Presto Tampico Cola Fuente
Pigmentante Pura
# repeticiones 3 3 3 3 3 1

Resina Brilliant NG

Solucion Vino Tinto Te de Café Jugo Naranja Coca-  Agua

: Don Simén  Jamaica Presto Tampico Cola Fuente
Pigmentante Pura
# repeticiones 3 3 3 3 3 1
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Resina Tetric N-Ceram

Solucion Vino Tinto Te de Café Jugo Naranja Coca-  Agua

. Don Simén  Jamaica Presto Tampico Cola Fuente
Pigmentante Pura
# repeticiones 3 3 3 3 3 1

Antes de ser expuestas a las soluciones pigmentantes, las muestras fueron fotografiados en
un espacio con fuente natural de luz y se determind el color inicial utilizando ambos

colorimetros. (Ver fig.12)

Se utilizaron 6 jeringas descartables para medir exactamente 3ml de cada solucion, de esta
manera cada tubo de ensayo mantuvo una cantidad exacta y continua durante todo el

experimento. (Ver fig.13)

Las muestras se sumergieron 24 horas dentro de los tubos de ensayo; cambiando cada
solucién en cada tubo cada 24hrs para evitar la proliferacion de bacterias y utilizando un
cepillo para limpiar de manera masa efectiva cada tubo de ensayo. También se limpiaron
cada una de las muestras con cepillo de dientes sin ningun agente abrasivo antes del

registro del color. (Ver fig.15, Ay B)

Las muestras fueron sometidas a calor para acelerar el deterioro quimico de la parte
organica de la resina. Para ello se conservaron la muestras sumergidas en soluciones
pigmentantes dentro de un termostato MEMMERT (facilitado por el laboratorio de
Bioquimica de la Facultad de Ciencias Médicas de la UNAN Managua) a 37°C, que
equivale aproximadamente a la temperatura corporal o de la cavidad bucal. Se colocé un
termdémetro clasico dentro del horno para monitorear también de esta manera la temperatura
y mantener todas las resinas a una sola temperatura de manera constante. (Ver fig. 16, 17y
18).

Los medios que se utilizaron para la recoleccion de datos fue: VITA Easyshade V y Vita 3D
Master, colorimetro electrénico y colorimetro tradicional respectivamente. (Ver fig. 19 y
20).

El tiempo de duracion del experimento fue de 2 semanas.
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El registro final se midié al terminar la segunda semana, de igual manera siempre
utilizando ambos colorimetros y las fotografias de las muestras fueron tomadas después de
1 semana y finalizado el ultimo registro. (\er fig. 21y 22)

Registro del color

Para el registro del color se utilizé el espectrofotometro VITA Easyshade Advance V que
muestra los resultados del color de los sistemas VITA Classical A1-D4 y VITASYSTEM
3D-Master (Ver fig.19) vy para el registro visual se utilizd la guia de color VITA
Toothguide 3D-Master (Ver fig.20).

Sistema VITA Classical

Escala de Valores Saturacién-tonalidad

Tonalidad o Matiz

En la guia de colores de VITA classical las letras A, B, C y D representa los grupos de
colores de las resinas: A representa los colores (marrdn- rojizo), B (amarillo-rojizo), C
(gris) y D (gris —rojizo). Los nimeros situados debajo de las letras son valores asignados en
nuestro estudio para poder cuantificarlo.

Saturacion o croma

Los numeros en la guia de colores de VITA Classical representa la intensidad cromatica,
ordenados de menor a mayor intensidad, de igual manera asignamos valores en nimeros,
para poder cuantificarlo.
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De la escala VITA Classical Al-D4 se deriva la siguiente tabla de codigos

cuantitativos, a fin de comparar el impacto de soluciones pigmentantes.

Grupo de colores (VITA Classical Al - D4)

Saturaciones

1 2 3 4
Cédigo X,Y X,Y X,Y X,Y
- A 1 11 1,2 1,3 14
g B 2 2,1 2,2 2,3 24
= C 3 3,1 3,2 3,3 3,4
S D 4 41 4,2 43 4.4

5
XY
15
2,5
3,5
4,5

Sistema VITA 3D MASTER

Escala de Valores Saturacion-tonalidad

1 15 2 25 3

L M R
1 2 3 4 5 1 2 B
Saturacién o croma Tono 0 matiz

En este sistema, el matiz se representa en letras al igual que VITA Classical, donde L es
amarillento, M es un tono medio y R es un tono rojizo. Y la intensidad cromatica en
nameros. Se asigno valores numéricos para cuantificarlo tanto a saturacion y a tonalidad.

De la escala VITA SYSTEM 3D-Master se deriva la siguiente tabla de codigos

cuantitativos.

Grupo de colores VITA SYSTEM 3D-Master

Saturaciones

1 2 3 4
Codigo X,Y X,Y X,Y X,Y
3 L 1 1,1 1,2 1,3 1,4
% M 2 2,1 2,2 2,3 2,4
E R 3 3,1 3,2 3,3 3,4

5
XY
1,5
2,5
3,5

Para comparar los grupos (tipo de resina, tipo de solucion pigmentante), debemos conocer
las diferencias entre los registros de colores antes de la exposicion a la solucion y los

registros de colores despues de la exposicion.
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Como sabemos, las dimensiones del color son tres: Hue (matiz), saturacion (croma) y valor
(luminosidad). Seleccionamos dos dimensiones del color (matiz y croma) para procesar los
resultados, debido a que son estas dos dimensiones las que se registran segun los sistemas
Vita classical y Vita master 3D, asi mismo por el hecho que no se puede medir el color de

las resinas como un dato Unico.

Consideramos estudiar unicamente dos dimensiones del color para procesar nuestros
resultados porque nos permite ubicar en dos dimensiones nuestros datos, en el cual, el eje X
representa la tonalidad y el eje Y la saturacion.

Cuantificacion de la alteracion del color

(4) s Registro final
3,5
(3.5) a

- r

Saturacion
R

=
=
[}

0 (A) 1 (B) 2 (C) = (D) 2

Tono o matiz

d= \/(xz -x) +(v.-v.)

Esta formula la utilizamos para calcular la distancia (diferencia) entre dos puntos del plano
cartesiano. Donde X2 representa el registro final de tonalidad y X1 el registro inicial, de la
misma forma Y2 es el registro final de saturacion y Y1 el registro inicial.

En primer lugar ubicamos en este plano bidimensional cartesiano el registro inicial, en el
eje X la tonalidad y en el eje Y la saturacidon, posteriormente ubicamos el registro final para
calcular la distancia entre estos dos puntos, que denominaremos “diferencia”.
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Al estudiar dos dimensiones del color nos permite observar que el color puede tener
variacion en una de sus dimensiones o en ambas, ejemplo: una muestra puede mantener el
tono en el registro final, sin embargo presentar variacion en saturacion y viceversa.

Por lo tanto, cuando mayor sean las distancias o diferencias entre registro inicial y final en
el plano cartesiano, mayor seré el grado de alteracion del color en las resinas.

Metodos para analizar y procesar la informacion

Se aplicaréa la prueba de Kruskal-Wallis para comparar las distribuciones de los registros de
colores, tanto para el comportamiento de las resinas y el de las soluciones pigmentantes. Se
realizara el analisis de varianza ANOVA para determinar si el método del registro de color
afecta los resultados y posteriormente se procedera a introducir tablas en Microsoft Excel

2007 para elaborar graficos de lineas.
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IX.

Resultados

Las tablas siguientes muestran los registros antes, después y las diferencias entre ambos

registros para cada una de las resinas y para cada una de las soluciones pigmentantes:

Tabla 1
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Vino
Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Sistema Vita T S Sistema Vita T S Inicial/final
Resina Muestra  Classical Classical
Al-D4 Al-D4
Brilliant Bl B1 2 1 A4 1 5 412 3.68
NG B2 B1 2 1 D3 4 3 2.8
B3 Bl 2 1 A4 1 5 4.12
Solare X S1 B1 2 1 Ad 1 5 4.12 412
S2 Bl 2 1 C4 3 5 412
S3 Bl 2 1 C4 3 5 4.12
Tetric N- T1 Al 1 1 C4 3 5 4.47 4.23
Ceram T2 B1 2 1 A4 1 5 412
T3 Bl 2 1 A4 1 5 4.12

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 2
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Jamaica
Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra Sistema Vita T S Sistema Vita T S Inicial/final
Classical A1-D4 Classical A1-D4
Brilliant B4 B1 2 1 A3 1 3 2.23 3.05
NG B5 Bl 2 1 D3 4 3 2.82
B6 B1 2 1 A4 1 5 4,12
Solare X S4 Bl 2 1 C4 3 5 4.12 4,12
S5 B1 2 1 A4 1 5 4.12
S6 B1 2 1 A4 1 5 4.12
Tetric N- T4 B1 2 1 C1 3 1 1 247
Ceram T5 Bl 2 1 D3 4 4 3.60
T6 Al 1 1 C1 g & 2.82

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina.
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Tabla 3
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Tampico

Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra  Sistema Vita T S Sistema Vita T S Inicial/final
Classical Al- Classical Al-
D4 D4
Brilliant B7 Bl 2 1 B3 2 3 2 2.07
NG B8 Bl 2 1 B3 2 3 2
B9 Al 1 1 B3 2 3 2.23
Solare X S7 Bl 2 1 Al 11 1 1.41
S8 Bl 2 1 Al 11 1
S9 Al 1 1 B3 2 3 2.23
Tetric T7 Al 1 1 A3 13 2 1.80
N- T8 Al 1 1 A3 13 2
Ceram T9 Bl 2 1 A2 12 141

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 4
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Café

Registro inicial Registro final Diferencia  Promedio
Resina Muestra Sistema Vita T S SistemaVita T S Inicial/final
Classical Classical
Al-D4 Al-D4
Brilliant B10 Bl 2 1 B3 2 3 2.23 2.78
NG B11l Bl 2 1 A4 1 5 412
B12 Bl 2 1 B3 2 3 2
Solare X S10 Bl 2 1 B3 2 3 2.23 3.49
S11 Bl 2 1 A4 1 5 412
S12 Bl 2 1 A4 1 5 412
Tetric T10 Bl 2 1 B3 2 3 2 2.3
N- T11 Bl 2 1 B3 2 3 2
Ceram T12 Al 1 1 A3.5 1 4 3

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina
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Tabla 5
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Coca-Cola

Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra Sistema Vita T S SistemaVita T S Inicial/final
Classical Classical Al-
Al-D4 D4

Brilliant B13 Bl 2 1 B3 2 3 141 1.80
NG B14 Bl 2 1 B3 2 3 2

B15 Bl 2 1 B3 2 3 2
Solare X S13 B1 2 1 A3 1 3 2.23 2.15

S14 Bl 2 1 A3 1 3 2.23

S15 Bl 2 1 B3 2 3 2
Tetric T13 Bl 2 1 A2 1 2 1.41 141
N- T14 Bl 2 1 A2 1 2 1.41
Ceram T15 B1 2 1 A2 1 2 1.41

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina

Tabla 6
Resultados de Tono-Saturacién de las muestras sumergidas en control

Resina Registro inicial Registro final Diferencia

Inicial/final
Brilliant NG Bl 2,1 Al 11 1
Solare X Bl 2,1 Al 11 1
Tetric N- Bl 2,1 B2 2,2 1
Ceram

Se observa la diferencia (1) de las muestras de resinas sumergidas en control.

En base a las tablas mostradas anteriormente, se procede a la aplicacion de la prueba de

comparacion de grupos.

Metodo de comparacion

Con el objetivo de comparar las distribuciones de los registros de colores, se aplicara la
prueba de Kruskal-Wallis, obteniendo las diferencias de las distribuciones de las resinas los

siguientes resultados:
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Tabla 7
Prueba de Kurskal-Wallis. Resultados de la comparacion de las distribuciones de las
resinas

Informe
Diferencias
Resina Media Minimo Méximo Desviacion estandar
Brilliant NG 2,6800 1,41 4,12 0,95845
Solare X 3,0587 1,00 4,12 1,23506
Tetric N-Ceram 2,4513 1,00 4,47 1,15446
Total 2,7300 1,00 4,47 1,12510

En esta tabla se puede observar la distancia promedio, la distancia minima, la distancia méaxima y la

variabilidad para cada una de las resinas.

Tabla 8

Estadistica de la prueba de Kruskal-Wallis

Estadisticos de prueba®® Estadisticos de comparacion
Diferencias Diferencias

Chi-cuadrado 2,871 Chi-cuadrado 5,991
Gl 2 Gl 2
Significancia 0,238 Alfa 0,05

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Resina

En esta tabla se puede observar que no existe evidencia suficiente para indicar una diferencia significativa

entre las distribuciones de las resinas con respecto a la exposicidn a distintas soluciones pigmentantes.

Tabla 9
Preba de Kurskal-Wallis. Resultados de la comparacion de las distintas soluciones
pigmentantes

Informe

Diferencias

Soluciones Pigmentantes Media Minimo Méaximo Desviacion estandar
Vino 4,0122 2,80 4,47 0,46909
Jamaica 3,2167 1,00 4,12 1,09618
Tampico 1,7633 1,00 2,23 0,49369

Café 2,8689 2,00 4,12 0,98706
Coca-Cola 1,7889 141 2,23 0,37032

Total 2,7300 1,00 4,47 1,12510

En esta tabla se puede observar la distancia promedio, la distancia maxima y la distancia minima y la

variabilidad para cada una de las soluciones pigmentantes.
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Tabla 10
Estadistica de la prueba de Kruskal-Wallis

Estadisticos de prueba®” Estadisticos de comparacion
Diferencias Diferencias

Chi-cuadrado 26,047 Chi-cuadrado 9,488
Gl 4 gl 4
Significancia 0,00003 Alfa 0,05

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Soluciones Pigmentantes

Se puede observar en esta tabla que existe evidencia suficiente para indicar que hay diferencias significativas
entre las distancias de las distintas sustancias pigmentantes, donde el que causa mas alteracién en la tonalidad

y saturacion son el vino, la Jamaica y el café.
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Resultados con el sistema VITA 3D-Master registrado con Easyshade

Las tablas siguientes muestran los registros antes, después y las diferencias entre ambos

registros para cada una de las resinas y para cada una de las soluciones pigmentantes:

Tabla 11
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Vino
Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra Sistema T S Sistema T s  [Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant NG Bl 2M1 2 1 3M3 2 5 4 3.05
B2 2M1 2 1 3M2 2 3 2
B3 2M1 2 1 3R2.5 3 4 16
Solare X S1 1M2 2 1 4M3 2 5 4 4
S2 1M2 2 1 5M3 2 5 4
S3 2M1 2 1 4M3 2 5 4
Tetric N-ceram T1 M2 2 1 5M3 2 5 4 3.33
T2 1M2 2 2 3M3 2 5 3
T3 2M1 2 1 3R2.5 2 4 3

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia

entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 12
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Jamaica
Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra  Sistema T S  Sistema T S Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant NG B4 2M1 2 1 2R2.5 3 4 3.16 2.77
B5 2M1 2 1 3M3 2 3 2
B6 2M1 2 1 3R2.5 3 4 3.16
SOLARE X S4 M1 2 1 5M1 2 1 0 0.94
S5 2M1 2 1 4R1.5 3 2 141
S6 2M1 2 1 1R1.5 3 2 1.41
Tetric N-Ceram T4 2M1 2 1 2R2.5 3 4 3.16 2.44
T5 2M1 2 1 3R2.5 3 4 3.16
T6 2M2 2 2 2R1.5 3 2 1

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia

entre estos y el promedio de cada grupo de resina.
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Tabla 13
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Tampico

Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra Sistema T S Sistema T S Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant NG B7 2M1 2 1 2M3 2 5 4 3.33
B8 2M1 2 1 2M3 2 5 4
B9 2M2 2 3 2M3 2 5 2
Solare X S7 2M1 2 1 1M2 2 3 0 1.33
S8 1M2 2 1 1M2 2 3 2
S9 2M2 2 3 2M3 2 5 2
Tetric N- T7 2M2 2 3 2M3 2 5 2 1.33
Ceram T8 2M2 2 3 2M2 2 3 0
T9 2M1 2 1 2M2 2 3 2

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia

entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 14
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Café
Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra Sistema T S Sistema T S Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant NG B10 2M2 2 3 3M3 2 5 2 3.33
B11 2M1 2 1 3M3 2 5 4
B12 2M1 2 1 3M3 2 5 4
SOLARE X S10 2M1 2 1 3M3 2 5 0 2.66
S11 2M1 2 1 3M3 2 5 4
S12 2M1 2 1 4M3 2 5 4
Tetric N- T10 2M1 2 1 2M3 2 5 4 3.33
Ceram T11 2M1 2 1 2M3 2 5 4
T12 2M2 2 3 2M3 2 5 2

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia

entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 15
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Coca-Cola
Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestra Sistema T S Sistema T S  Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant NG B13 2M1 2 1 2M3 2 5 4 3.33
B14 2M1 2 1 2M3 2 5 4
B15 2M2 2 3 2M3 2 5 2
Solare X S13 2M1 2 1 2R2.5 3 4 0 2
S14 2M1 2 1 2M2 2 3 2
S15 2M1 2 1 2M3 2 5 4
Tetric N- T13 2M1 2 1 2M2 2 3 2 2
Ceram T14 2M1 2 1 2M?2 2 3 2
T15 2M1 2 1 2M?2 2 3 2
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En base a las tablas mostradas anteriormente, se procede a la aplicacion de la prueba de
comparacion de grupos y parlas diferencias de las distribuciones de las resinas se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 16
Prueba de Kurskal-Wallis. Resultados de la comparacion de las distribuciones de las
resinas

Informe

Distancias

Resina Media Minimo Maximo Desviacion
estandar

Brilliant NG 3,1653 2 4 0,91288

Solare X 2,1880 0 4 1,69381

Tetric N-Ceram 2,4880 0 4 1,13764

Total 2,6138 0 4 1,32692

En esta tabla se puede observar la distancia promedio, la distancia minima, la distancia maxima y la

variabilidad para cada una de las resinas.

Tabla 17

Estadistica de la prueba de Kruskal-Wallis

Estadisticos de prueba®® Estadisticos de comparacion
Distancias Diferencias

Chi-cuadrado 7,013 Chi-cuadrado 5,991

Gl 2 gl 2

Sig. Asintotica 0,03 Alfa 0,05

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Resina

En esta tabla se puede observar que existe evidencia suficiente para indicar una diferencia significativa entre

las distribuciones de las resinas con respecto a la exposicion a distintas soluciones pigmentantes.

Tabla 18
Resultados de la comparacion de las distintas soluciones pigmentantes

Informe

Distancias
Soluciones Pigmentantes Media Minimo Méaximo Desviacion
estandar
Vino 3,4622 2,00 4,00 0,71613
Jamaica 2,0511 0,00 3,16 1,17554
Tampico 2 0,00 4,00 1,41421
Café 3,1111 0,00 4,00 1,45297
Coca-Cola 2,4444 0,00 4,00 1,33333
Total 2,6138 0,00 4,00 1,32692

Observamos en esta tabla los resultados de la comparacion de las distintas soluciones pigmentantes.
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Tabla 19

Estadistica de la prueba de Kruskal-Wallis

Estadisticos de prueba®® Estadisticos de comparacion
Distancias Diferencias

Chi-cuadrado 14,929 Chi-cuadrado 9,488

Gl 4 gl 4

Sig. asintdtica 0,0049 Alfa 0,05

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: Soluciones Pigmentantes

Podemos observar que exite evidencia suficiente para indicar que hay diferencias significativas entre las
distancias de las distintas sustancias pigmentantes, donde el que causa mas alteracion en la tonalidad y

saturacion son el vino y el café.
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Resultados con el sistema VITA 3D-Master registrado de manera visual

Las tablas siguientes muestran los registros antes, después y las distancias entre ambos

registros para cada una de las resinas y para cada una de las soluciones pigmentantes:

Tabla 20
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Vino
Registro inicial ~ Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestras Sistema T S Sistema T S |Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant Bl 2M1 2 1 5M3 2 5 4 2.66
NG B2 2M1 2 1 4M1 2 1 0
B3 2M1 2 1 5M3 2 5 4
Solare X S1 2M1 2 1 4M3 2 5 4 4
S2 2M1 2 1 5M3 2 5 4
S3 2M1 2 1 4M3 2 5 4
Tetric N- T1 2M1 2 1 5M3 2 5 4 3.38
Ceram T2 1M2 2 2 3M3 2 5 3
T3 2M1 2 1 3R25 3 4 3.16

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia

entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 21
Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Jamaica
Registro inicial ~ Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestras  Sistema T S Sistema T S Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant B4 2M1 21 4M1 21 0 0
NG B5 2M1 21 4M1 2 1 0
B6 2M1 21 5M1 21 0
Solare X S4 2M1 21 5M1 2 1 0 0.47
S5 2M1 2 1 4R15 3 2 1.41
S6 2M1 21 5M1 2 1 0
Tetric T4 2M2 2 2 5M1 2 1 1 1.72
N- T5 2M1 2 1 3R25 3 4 3.16
Ceram T6 2M2 2 2 5M1 2 1 1

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia

entre estos y el promedio de cada grupo de resina.
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Tabla 22

Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Tampico

Registro inicial ~ Registro final Diferencia  Promedio
Resina Muestras Sistema T S Sistema T S Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant B7 2M1 21 2M3 2 5 4 3.66
NG B8 2M1 2 1 2M3 2 5 4
B9 2M2 2 2 2M3 2 5 3
Solare X S7 2M1 2 1 1M2 2 3 2 2.33
S8 1M1 2 1 1M2 2 3 2
S9 2M2 2 2 2M3 2 5 3
Tetric T7 2M2 2 2 2M3 2 5 3 2
N- T8 2M2 2 2 2M2 2 3 1
Ceram T9 2M1 2 1 2M2 2 3 2

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 23

Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Café

Registro inicial ~ Registro final Diferencia  Promedio
Resina Muestras Sistema T S Sistema T S |Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant B10 2M2 2 3 3M3 2 5 2 3.33
NG B11 2M1 2 1 4M3 2 5 4
B12 2M1 21 4M3 2 5 4
Solare X S10 2M1 2 1 3M3 2 5 4 4
S11 2M1 2 1 4M3 2 5 4
S12 2M1 2 1 5M3 2 5 4
Tetric T10 2M1 2 1 2M3 2 5 4 3.33
N- T11 2M1 2 1 2M3 2 5 4
Ceram T12 2M2 2 3 2M3 2 5 2

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina.

Tabla 24

Resultados de Tono-Saturacion de las muestras sumergidas en Coca-Cola

Registro inicial Registro final Diferencia Promedio
Resina Muestras Sistema T S Sistema T S Inicial/final
Vita 3D Vita 3D
Master Master
Brilliant B13 2M1 2 1 2M3 2 5 4 3.33
NG B14 2M1 2 1 2M3 2 5 4
B15 2M2 2 3 2M3 2 5 2
Solare X S13 2M1 2 1 2R25 3 4 3.16 2.38
S14 2M1 2 1 2M2 2 3 2
S15 2M1 2 1 2M2 2 3 2
Tetric N- T13 2M1 2 1 2M2 2 3 2 2
Ceram T14 2M1 2 1 2M2 2 3 2
T15 2M1 2 1 2M2 2 3 2

Se observan los valores de Tono (T) -Saturacion (S) obtenidos en los registros iniciales y finales, la diferencia
entre estos y el promedio de cada grupo de resina.
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En base a las tablas mostradas anteriormente, se procede a la aplicacion de la prueba de

comparacion de grupos:

Tabla 25
Resultados de las diferencias de las distribuciones de las resinas
Informe
Distancias
Resina Media Minimo Maximo Desviacion estandar
Brilliant NG 2,6000 0,00 4,00 1,76473
Solare X 2,6380 0,00 4,00 1,42899
Tetric N-Ceram 2,4880 1,00 4,00 1,07301
Total 2,5753 0,00 4,00 1,41814

En esta tabla se puede observar la distancia promedio, la distancia minima, la distancia maxima y la

variabilidad para cada una de las resinas.

Tabla 26
Prueba estadistica de Kruskal-Wallis

Estadisticos de prueba®” Estadisticos de comparacion
Distancias Diferencias
Chi-cuadrado 0,555 Chi-cuadrado 5,991
Gl 2 al 2
Sig. asintdtica 0,758 Alfa 0,05

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Resina

Podemos observas que no existe evidencia suficiente para indicar una diferencia significativa entre las

distribuciones de las resinas con respecto a la exposicion a distintas soluciones pigmentantes.

Tabla 27
Resultados de la comparacion de las distintas soluciones pigmentantes
:Informe
Distancias
Soluciones Pigmentantes Media Minimo Méximo Desviacion estandar
Vino 3,3511 0,00 4,00 1,31891
Jamaica 0,730 0,00 3,16 1,07107
Tampico 2,6667 1,00 4,00 1
Café 3,5556 2,00 4,00 0,882
Coca-Cola 2,5733 2,00 4,00 0,894
Total 2,5753 0,00 4,00 1,41814

En esta tabla se puede observar la distancia promedio, la distancia maxima y la distancia minimay la

variabilidad para cada una de las soluciones pigmentantes.
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Tabla 28
Resultados de la comparacion de las distintas soluciones pigmentantes

Estadisticos de prueba®® Estadisticos de comparacién
Distancias Diferencias
Chi-cuadrado 21,228 Chi-cuadrado 9,488
Gl 4 Gl 4
Sig. asintdtica 0,0003 Alfa 0,05

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Soluciones Pigmentantes

Se puede observar existe evidencia suficiente para indicar que hay diferencias significativas entre las
distancias de las distintas sustancias pigmentantes donde el que causa mas alteracion en la tonalidad y
saturacion son el vino y el café.

Analisis de varianza (ANOVA)

Tabla 29
Resultados de la prueba Kolmogorov-Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Diferencias?

N 135 Si el estadistico de prueba es mayor que el
Méximas Absoluta 0,210  estadistico de comparacion, no se rechaza Hy
diferencias Positivo 0,142 vy se concluye que las diferencias siguen una
extremas Negativo -0,210 distribucién normal
Estadistico de prueba 0,510° Estadistico de comparacion 0,103
Significancia 0,225° Alfa 0,05

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Podemos observar en esta prueba que concluye que las diferencias siguen una distribucion normal.

Tabla 30
Resultados de la prueba de Levene

Prueba de homogeneidad de varianzas

Diferencias
Estadistico de dfl df2 Sig.
Levene
Estadistico de prueba 1,551 2 132 0,216
Estadistico de comparacion 3,065 2 132 Alfa = 0,05

Si el estadistico de prueba es menor que el estadistico de comparacion, no se rechaza HO y se concluye
que las varianzas son iguales para cada uno de los Métodos.
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Tabla 31
Resultados del analisis ANOVA

Hy: Las medias de cada método son iguales.
Hy:Las medias de cada método son dif erentes.

ANOVA
Diferencias Estadistico de prueba Estadistico de
comparacion
Suma de Gl Media F Sig. F alfa
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0,584 2 0,292 0,174 0,841 3,065 0,050
Dentro de 221,659 132 1,679
grupos
Total 222,242 134
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X. Discusion y analisis de resultados

Todas las resinas nanohibridas en estudio presentaron alteracion del color inicial al

ser expuestas a soluciones pigmentantes.
Segun el sistema Vita Tradicional Al-D4:

El vino pigmento las resinas, siendo el promedio més alto de la Tetric N-Ceram de 4.23, en

segundo lugar la Solare X con 4.12 y la Brilliant NG con 3.68 de promedio. Ver Tabla 1.

La Jamaica provoca mayor pigmentacion en la resina Solare X con promedio 4.12, la

Brilliant NG con 3.05 y por ultimo la Tetric N-Ceram con 2.47. Ver Tabla 2.

Por otro lado para el Tampico, la resina Brilliant NG present6 el promedio mas alto 2.07,
luego Tetric N-Ceram con 1.80 y por ultimo Solare X con 1.41. Ver tabla 3.

Para el café la resina que presentd mayor promedio fue la Solare X 3.49, seguido por
Brilliant NG 2.78, por ultimo Tetric N-Ceram 2.3. Ver tabla 4.

Para la Coca-Cola, el promedio mas alto fue el de la resina Solare X con 2.15, seguido por

la resina Brilliant NG con 1.80 de ultimo la resina Tetric N-Ceram con 1.41. Ver tabla 5.

Las diferencias para las muestras sumergidas en agua purificada como solucién control,
presentaron diferencias de 1 en todas las resinas, la resina Brilliant NG y Solare X
mantuvieron los valores de saturacién en 1, pero presentaron variacion disminuyendo 1 en

tono y Tetric N-Ceram no varia en tono, sin embargo aumenta 1 en saturacion. Ver tabla 6.
Segun el sistema VITA 3D MASTER registrado con Easyshade:

El vino pigmentd las resinas, con un promedio de 4 para Solare X, 3.33 Tetric N-Ceram y
3.05 para Brilliant NG. Ver tabla 11.

La Jamaica pigmento las resinas con un promedio de 2.77 para Brilliant, 2.44 para Tetric
N-Ceram y 0.94 para Solare X. Ver tabla 12.

Los resultados para las muestras sumergidas en Tampico fueron para Brilliant NG un

promedio de 3.33, 1.33 para Solare X y Tetric N-Ceram. Ver tabla 13.
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Las muestras sumergidas en Café, la resina Brilliant NG y Tetric —Ceram tienen un

promedio 3.33 y Solare X el promedio de 2.66. Ver tabla 14.

Las muestras sumergidas en Coca-Cola muestran un promedio de 3.33 para la resina
Brilliant y el promedio de 2 para Solare X y Tetric N-Ceram. Ver tabla 15.

Segun el sistema VITA 3D MASTER registrado con colorimetro:

El Vino pigmenta las resinas, siendo Solare X que tiene el promedio més alto de 4,
siguiendo Tetric N-Ceram con 3.38 y por ultimo Brilliant NG con 2.66. Ver tabla 20.

Para las muestras sumergidas en Jamaica, Tetric N-Ceram presenté un promedio de 1.72,
por Solare X con un promedio de 0.47, por ultimo Brilliant NG que no presentd cambios.
Ver tabla 21.

El resultado de las muestras sumergidas en Tampico fue Brilliant NG con el promedio

mayor de 3.66, 2.33 para Solare X y 2 para Tetric N-Ceram. Ver tabla 22.

Las muestras sumergidas en Café presentaron un promedio de 4 para Solare X y 3.33 para
Brilliant NG y Tetric N-Ceram. Ver tabla 23.

La resina Brilliant NG presenta un promedio de 3.33, Solare X 2.38 y Tetric N-Ceram 2
sumergidas en Coca-Cola. Ver tabla 24.

Todas las resinas en estudio se comportaron de manera similar en cuanto a la

resistencia a la pigmentacién presentando alteracién en matiz y croma.
Segun el sistema Vita Tradicional A1-D4

Las distribuciones de las distancias entre el antes y el después de la exposicién de las
resinas a soluciones pigmentantes son bastantes similares, por lo que nos da un indicio a

que las resinas sufren cambios en su tonalidad y saturacion de forma similar. Ver grafico 1.

Es necesario confirmar los resultados de las diferencias a través de la prueba de Kruskal-
Wallis, para comparar las distribuciones de las resinas. La distancia promedio para la resina
Brilliant NG es de 2.68 con una variabilidad de 0.958, donde la distancia minima es de 1.41
y la distancia maxima es de 4.12. También, podemos observar que para la resina Solare X
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la distancia promedio es de 3.06 con una variabilidad de 1.235, y para la resina Tetric N-
Ceram la distancia promedio es de 2.45 con una variabilidad 1.154. Ver tabla 7. Cabe
sefialar que las resinas que presentan mayor pigmentacion son: Solare X y Brilliant NG. Sin
embargo el estadistico de prueba de Kruskal-Wallis, nos muestra con una confianza de 95%
que no existe evidencia suficiente para indicar una diferencia significativa entre las
distribuciones de las resinas con respecto a la exposicion a distintas soluciones

pigmentantes. Ver tabla 8.
Segun el sistema VITA 3D MASTER registrado con Easyshade:

Las distribuciones de las distancias entre el antes y el después de la exposicion de las
resinas a soluciones pigmentantes presentan diferencias notables, por lo que nos da un
indicio a que las resinas sufren cambios en su tonalidad y saturacion de forma diferente.

Ver gréfico 3.

Se aplica la prueba de comparacion de grupos para las diferencias de las distribuciones de
las resinas, en las cuales, la distancia promedio para la resina Brilliant NG es de 3.1653 con
una variabilidad de 0.91288, donde la distancia minima es de 2 y la distancia méxima es de
4. También, podemos observar que para la resina Solare X la distancia promedio es de
2.188 con una variabilidad de 1.69381, y para la resina Tetric N-Ceram la distancia
promedio es de 2.488 con una variabilidad 1.32692. Siendo las resinas Tetric N-Ceram y
Brilliant NG quienes presentan mayor pigmentacion. Ver tabla 16. Segun el estadistico de
prueba de Kruskal-Wallis demuestra con una confianza de 95% que existe evidencia
suficiente para indicar una diferencia significativa entre las distribuciones de las resinas con

respecto a la exposicion a distintas soluciones pigmentantes. Ver tabla 17.
Segun el sistema VITA 3D MASTER registrado con colorimetro:

Las distribuciones de las distancias entre el antes y el después de la exposicion de las
resinas a soluciones pigmentantes son bastantes similares, por lo que nos da un indicio a

que las resinas sufren cambios en su tonalidad y saturacion de forma similar. Ver grafico 5.

Los resultados de las diferencias de las distribuciones de las resinas demuestran que la

distancia promedio para la resina Brilliant NG es de 2.6 con una variabilidad de 1.76 donde
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la distancia minima es de 0 y la distancia maxima es de 4. También, podemos observar que
para la resina Solare X la distancia promedio es de 2.64 con una variabilidad de 1.43, y para
la resina Tetric N-Ceram la distancia promedio es de 2.49 con una variabilidad 1.42, siendo
las resinas Solare X y Brilliant NG que presentan mayor pigmentacion. Ver tabla 25. La
prueba estadistica de Kruskal-Wallis muestra con una confianza de 95% que no existe
evidencia suficiente para indicar una diferencia significativa entre las distribuciones de las

resinas con respecto a la exposicion a distintas soluciones pigmentantes. Ver tabla 26.

La solucién pigmentante que provocé mayor alteracion del color en las resinas fue el

Vino, seguido el Café y Jamaica.

Segun el sistema Vita Tradicional Al-D4:

Las distribuciones de las distancias de las soluciones pigmentantes son diferentes. Se puede
observar que las soluciones que tienen una gran diferencia de tonalidad y saturacion son: el

Vino, Jamaica y el Café. Ver gréfico 2.

Al aplicar la prueba Kruskal Wallis a la distribucion de las soluciones pigmentantes, los
resultados de la comparacion fueron: para el Vino la distancia promedio es de 4.01 con una
variabilidad de 0.47, para la solucion de Jamaica las distancias promedio es de 3.22 con una
variabilidad de 1.1, para el Tampico la distancia promedio es de 1.76 con una variabilidad
de 0.49, para el café la distancia promedio es de 2.87 con una variabilidad de 0.99 y por
ultimo para la Coca-Cola la distancia promedio es de 1.79 con una variabilidad de 0.37. Se
puede notar que las distancias maximas son de 4.7, 2.12 en generan, pero ese cambio lo
causo la exposicién al vino, seguido por Jamaica y café. Ver tabla 9. Se puede observar
con una confianza de 95% que existe evidencia suficiente para indicar que hay diferencias
significativas entre las distancias de las distintas sustancias pigmentantes, donde el que
causa mas alteracién en la tonalidad y saturacion son el Vino, la Jamaica y el Café. Ver
tablal0.
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Segun el sistema VITA 3D MASTER registrado con Easyshade:

Las distribuciones de las distancias de las soluciones pigmentantes son diferentes, siendo
las soluciones Vino, Jamaica y el Café que tienen una gran diferencia de tonalidad y
saturacion. Ver gréfico 4.

Ahora observamos los resultados de la comparacion de las distintas soluciones
pigmentantes, para el Vino la distancia promedio es de 3.46 con una variabilidad de 0,72,
para la solucion de Jamaica las distancias promedio es de 2.05 con una variabilidad de
1.176, para el Tampico la distancia promedio es de 2 con una variabilidad de 1.41, para el
café la distancia promedio es de 3.1 con una variabilidad de 1.45 y por ultimo para la Coca-
Cola la distancia promedio es de 2.44 con una variabilidad de 1.33. Ver tabla 18.
Confirmamos estos datos al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para probar si existen
diferencias significativas entre las distribuciones de las distancias que demuestra con una
confianza de 95% que existe evidencia suficiente para indicar que hay diferencias
significativas entre las distancias de las distintas sustancias pigmentantes, donde el que

causa mas alteracion en la tonalidad y saturacion son el vino y el café. Ver tabla 19.
Segun el sistema VITA 3D MASTER registrado con colorimetro:

Las distribuciones de las distancias de las soluciones pigmentantes son diferentes, siendo el
Vino y el Café las soluciones con una gran diferencia de tonalidad y saturacion. Ver

grafico 6.

Los resultados de la comparacion de las distintas soluciones pigmentantes demuestran que
para el Vino la distancia promedio es de 3.35 con una variabilidad de 1.32, para la solucion
de Jamaica las distancias promedio es de 0.73 con una variabilidad de 1.07, para el
Tampico la distancia promedio es de 2.67 con una variabilidad de 1, para el café la
distancia promedio es de 3.56 con una variabilidad de 0.88 y por ultimo para la Coca-Cola
la distancia promedio es de 2.57 con una variabilidad de 0.89. Ver tabla 27. Se confirma al
aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para probar si existe diferencias significativas entre las
distribuciones de las distancias, la cual demuestra con una confianza de 95% que existe

evidencia suficiente para indicar que hay diferencias significativas entre las distancias de
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las distintas sustancias pigmentantes, donde el que causa mas alteracion en la tonalidad y

saturacion son el vino y el café. Ver tabla 28.

Al finalizar estas pruebas nace la pregunta ¢ Los resultados finales dependen del método

utilizado para registrar el color?

Cabe mencionar que el color de la resina que seleccionamos para nuestra investigacion
(A2) no coincide con el color que registra el espectrofotometro segln el sistema de Vita
Tradicional, el cual registré B1 en las mayorias de las muestras. En cuanto al registro con
el colorimetro de Vita Master 3D, 2M1 fue el registro inicial en la mayoria de las muestras,

equivalente a Al en la escala de Vita Classical, segun la tabla de conversion de VITA 2012.
Consideramos que ambos métodos presentan ventajas y desventajas.

En primer lugar, durante la prueba de registro de color del espectrofotémetro Easyshade,
daba el mismo resultado para cualquier muestra y superficie dentaria. En los registro de
color que se realizaron posteriormente, realizamos la calibracion (segun los pasos a seguir
para registrar color) para cada una de las muestras. La ventaja que proporciona el Vita
Easyshade es la rapidez con la que funciona y las aplicaciones que facilitan el trabajo, por

ejemplo, registra el color segun la escala de Vita Classical y Vita 3D-Master.

Por otro lado, el registro con el colorimetro de Vita 3D Master, resultd mas complejo
debido que llevo més tiempo en tomar el color debido al cansancio y fatiga de la vista que
provoca, ademas de ser un proceso subjetivo limitado en el que tenemos que considerar
varios factores, entre ellos la fatiga del operador, alteraciones de la vista, luz, etc. Sin
embargo, si seguimos los pasos del fabricante para registrar color y en condiciones
adecuadas, este nos permite registrar el color segin tres parametros: tono, saturacion y
brillo, teniendo 29 niveles de claridad cromatica definidos, también podemos apreciar de

manera visual el cambio de color, siendo esto de importancia clinica.

Podemos decir que los resultados varian segun los metodos a utilizar para el registro de
color, porque la percepcion del color es diferente en cada persona y este no concuerda con

los resultados obtenidos del espectrofotometro.
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Confirmamos con el analisis de varianzas (ANOVA) si los resultados se ven afectados

segun el método utilizado.
Analisis de varianza (ANOVA)

El resultado para la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra, concluye que las
diferencias siguen una distribucion normal. Esta prueba permite la verificacion del primer

supuesto para la aplicacion del anélisis ANOVA. Ver tabla 29.

Ahora, con respecto al segundo supuesto, debemos considerar que los tres métodos que se
aplicaron, se registraron de forma independiente. Esto confirma el segundo supuesto. Para
verificar el tercer supuesto, se debe aplicar la prueba de homogeneidad de varianza
conocida como estadistica de Levene, que concluye que las varianzas son iguales para cada
uno de los Métodos. Podemos confirmar el tercer supuesto, y concluye que el analisis
ANOVA es adecuado para estos datos. Ver tabla 30.

Los resultados del andlisis de la varianza muestra que las mediciones no se ven afectadas
por el método utilizado, dado que el estadistico de prueba es menor que el estadistico de

comparacion. Ver tabla 31.
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XI. Conclusiones

Todas las resinas del estudio presentaron alteracion en matiz y croma del color al ser
sumergidas en soluciones pigmentantes.

No existe diferencia estadisticamente significativa al comparar el grado de alteracion
del color entre las resinas, sin embargo la resina Tetric N-Ceram tiene tendencia a ser
mas resistente a la pigmentacion.

La solucién pigmentante que provocé mayor alteracion del color en las resinas fue el
Vino, seguido el Café y Jamaica.

Los resultados finales no dependen del método utilizado para registrar el color, debido
gue en ambos métodos, las resinas presentaron alteracion en matiz y croma, tuvieron un
comportamiento similar en cuanto a la resistencia a la pigmentacion y la solucion que

provoca mayor alteracion del color es el vino, seguido café y Jamaica.
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XIl.

Recomendaciones

A los pacientes con restauraciones estéticas de resinas:

Evitar o disminuir el consumo de bebidas pigmentantes, haciendo énfasis a las
bebidas demostradas en este estudio como causantes de mayor alteracién en el
color, las cuales son el Vino, el Café y Jamaica, en conjunto con un cepillado
adecuado para retirar por completos agentes pigmentantes de las superficies
dentarias, recordemos que no existe un método de blanqueamiento de resinas y en
caso de intentarlo no se lograria ningun resultado positivo.

A investigadores:

Realizar estudios similares al presente, que incluyan otras marcas de resinas que se
encuentren en el mercado y otras bebidas consumidas por la poblacién que
contengan pigmentos.

Incluir en nuevos estudios no solo bebidas, sino alimentos sélidos, los cuales tienen
mayor contacto con la superficie dental y la superficie de los composites.

A los operadores:

En el presente estudio, los colores iniciales registrados de las resinas utilizadas no
correspondian al color que proporciona el fabricante, por lo tanto, si el operador
desea utilizar un espectrofotdbmetro para registrar color, se recomienda verificar con
una guia de colores (colorimetro) primero para evitar errores en la seleccién del
color.

Informar a los pacientes sobre la importancia de acudir a las citas posteriores para
valorar el estado y realizar el mantenimiento de las restauraciones estéticas y en
caso que presente manchas superficiales eliminarlas con el pulido.
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XIV. Anexos

a. Cronograma

Actividades Il Semestre | | semestre 2017 Il semestre 2017

2016 Enero- Marzo- Mayo Julio
febrero abril
Eleccion del tema
Planteamiento del problema
Introduccion
Antecedentes
Justificacion
Objetivos
Bibliografia
Marco tedrico
Hipotesis

Disefio metodoldgico

X X X X X X X X X X X

Anexos
Presentacion de protocolo X
Recoleccion y registros de X

datos

Digitacion y procesamiento de X

datos recopilados

Redaccion de  resultados, X

discusiéon, conclusiones 'y

recomendaciones

Entrega de tesis X

Defensa X
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b. Presupuesto

Personales Transporte Papeleria

Items
Viaticos Impresiones
Fotocopias

Papel y lapiz

Computadora
(facilitada)

Total $300 $50 $15

Total de la investigacion

Materiales
Brilliant
Resinas Tetric N-Ceram
Solare X
Kit de pulido Soflex
Pasta para pulir
Tubos de ensayo
Soluciones pigmentantes (bebidas)
Laminas de acetato
Pieza de alta velocidad
Pieza de baja velocidad
Lampara de fotocurado
Espatula de resina
Materiales de reposicion

pHmetro

Precio
$19
$24
$28
$68
$15
$0.25
$18
$1.25
$150
$180
$200
$30
$20
$95

Cantidad Total

2
2
2
1
1

39

e

$38
$48
$56
$68
$15
$19.75
$18
$3.75
$150
$180
$200
$30
$20
$95
$365
$1,306.45
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¢. Instrumento de recoleccion de datos

Solucion pigmentante: Vino

Registro inicial Registro final

Brillian Bl
e e
B3
S2
Tetric T1
NI
Ceram T3

Solucién pigmentante: Jamaica

Reqgistro inicial Registro final

Brillian B4

e B

B6

S5

Tetric T4

Cram TS

Ceram T6
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Solucién pigmentante: Tampico

Registro inicial Registro final

Brillian B7

NG

B9

S8

Tetric T7

Cram T8

Ceram T9

Solucion pigmentante: Café

Registro inicial Registro final

Brillian B10

e e

B12

S11

Tetric T10

Cram TR

Ceram T12
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Solucion pigmentante: Coca- Cola

Registro inicial Registro final

Brillian B13

NG B

B15

S14

Tetric T13

Cram TR

Ceram T15

Control

Registro inicial Registro final

Brillian B16
tNG

Tetric T16
N_

Ceram
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d. Fotografias

T —
BRILLIANT™ ENAMEL

Fig.1. Resinas Nanohibridas: Tetric N-Ceram, Solare X, Brilliant NG

Fig. 2. Resina Nanohibrida Solare X y tres muestras de la misma
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Fig. 3. Resina Nanohibrida Brilliant NG y tres muestras de la misma.

Fig. 4. Resina Nanohibrida Tetric N-Ceram y tres muestras de la misma.

Fig. 5. Molde de yeso tipo Il para muestras Fig. 6. Molde de acetato
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Fig 9. Espétula de resina Hu-Friedy
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Fig. 10. A. Coca Cola, B. Café Presto, C. Jugo de Naranja Tampico, D. Rosa de Jamaica Clon, E. Vino Tinto
Don Simén, F. Agua Fuente Pura.
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Fig. 11. Tubos de ensayo adecuadamente rotulados para cada resina. A. Tetric N Ceram, B. Solare X, C.
Brilliant NG. Total de 48 tubos, 16 por cada resina



BRILLIANT NG ENAMEL

VS 1

Fig. 12. Muestras antes de someterse a soluciones pigmentantes. De izquierda a derecha: Resina Tetric N
Ceram, Solare Xy Brilliant NG.

Fig. 13. Jeringas descartables de 3ml. De izquierda a derecha: Vino tinto, Café, Jamaica, Coca Cola,
Tampico y Agua Pura.
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Fig. 14. Tubos de ensayo con 3ml de solucion pigmentante. De izquierda a derecha Vino, Jamaica, Tampico y
Café.

Fig
15. A.Cepillo utilizado para la limpieza de tubos de ensayo, B. Cepillado de las muestras.
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Fig. 17. Termostato MERMMET de Laboratorio, Vista Interior

Fig. 18. Termémetro convencional utilizado dentro del horno con las muestras.
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Fig. 19. A. B. Espectrofotometro VITA Easyshade Advance
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de 3D-MASTER .

/ADE GUIDE

VITA SYSTEM 3D-MASTER®

VITA Zahniabrik
H. Rauter GmbH &Co, KG
D-79713 Bad Saskirgen

Germany

OOLACUTOES
VITA SYSTEM 30-MAS [EH*

Fig. 20 A.B. Colorimetro Vita Toothguide 3D-Master
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Fig. 21. Muestras al final de la primera semana. De arriba hacia abajo, Brilliant NG, Solare X'y Tetric N-
Ceram

Fig. 22. Toma de color final de la segunda semana. De arriba hacia abajo Tetric N-Ceram, Solare Xy
Brilliant NG
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e. Graéficos

Sistema VITA Classical A1-D4

Gréafico 1

Comportamiento de las distribuciones de las diferencias entre el antes y el
despues de la exposicion de las resinas a soluciones pigmentantes
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Sistema VITA 3D Master (EasyShade)

Grafico 3

Comportamiento de las distribuciones de las diferencias entre el antes y el
despues de la exposicion de las resinas a soluciones pigmentantes
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Sistema VITA 3D Master (Visual)

Grafico 5

Comportamiento de las distribuciones de las diferencias entre el antes y el
despues de la exposicion de las resinas a soluciones pigmentantes
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Grafico 6
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