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1. MARCO TEORICO

1.1 Resinas bisacrilicas

Las restauraciones temporales son procedimientos clinicos para proteger la
estructura dental remanente durante los tratamientos dentales, que son
especialmente cruciales en casos de tratamientos prolongados, protocolos de
laboratorio y tratamientos de prostodoncia complejos (1). La protesis provisional
debe tener suficientes propiedades mecanicas para resistir las fuerzas de fractura 'y
extraccion durante la masticacion, la fractura o el desplazamiento de la protesis
provisional puede resultar en citas adicionales no programadas y podria afectar

negativamente el resultado del procedimiento odontolégico de prétesis fija (2).

Se han utilizado resinas a base de polimetilmetacrilato (PMMA) en polvo y
liguido mucho tiempo como materiales de restauracion provisionales, pero sus
desventajas son la contraccion de polimerizacion significativa, una reaccion
exotérmica de fraguado, una irritacion asociada con el mondémero y un olor
desagradable (2). En comparacién, los materiales de restauracion provisionales a
base de bisacrilico son mas faciles de manipular gracias a su sistema de
dosificacion basado en cartuchos, que permite una aplicacién mas facil y precisa.
(3). Al mismo tiempo que ofrece una baja contracciébn de polimerizacion, una

reaccion menos exotérmica y minima irritacion pulpar (4).

Algunos estudios han informado que la resina compuesta bisacrilica es aln
mejor en términos de oclusion, contorno, adaptacion marginal, aspectos de acabado
y microdureza que el PMMA tradicional (5). Los materiales también tienen una alta
resistencia a la fractura debido a la presencia de una gran cantidad de

nanoparticulas de relleno en su composicion. (6).

1.1.1 Componentes



Las resinas bisacrilicas se definen como materiales libres de metil
metacrilato, que contienen Dimetacrilatos como BIS-GMA (Bisfenol A-Diglicidileter
Metacrilato) y UDMA (Considerado un copolimero), rellenos de vidrio y silice (7). La
presencia de ésteres de metacrilato funcionales, que aumentan el niamero de
entrecruzamientos entre mondmeros, proporciona un mejor pulido de la superficie,
sin embargo, el alto costo, la baja resistencia a la deformacion y la inestabilidad
cromatica se han citado como desventajas de estos materiales (8). Los materiales
bisacrilicos tienen una composicion heterogénea, por lo que los pigmentos de la
tincion se infiltran en la interfase entre los rellenos y la matriz de resina. En un
estudio la resina acrilica tuvo la mayor estabilidad de color que la resina compuesta

de bis-acrilico con nanorrelleno y la resina bis-acrilicos microhibridos. (9).

1.1.2 Tipos de Bisacril

e Bisacrilicas a base de dimetacrilato de bisfenilglicidilo (Bis GMA)
e Bisacrilicas a base de uretano

e Resina bis acrilica con nanorelleno

1.2 Envejecimiento/ cambios de cromaticos

La coloracion de restauraciones provisionales hechas de acrilico o las resinas
bisacrilicas estan relacionadas con factores extrinsecos e intrinsecos (10). Cuanto
mas tiempo estén en uso estos materiales, mayor sera la probabilidad de
alteraciones cromaticas, especialmente cuando estas proétesis son expuestas a
agentes colorantes, esta situacion clinica puede causar molestias al paciente y
generar insatisfaccion y desconfianza en el resultado final del tratamiento (11). Por
lo tanto la estabilidad del color y el brillo de las restauraciones provisionales son
pardmetros importantes porque pueden afectar la salud del paciente y la percepcién
de los resultados estéticos (12). Estos factores incluyen el relleno, la composicion

de la resina, el grado de conversion, la inclusion de burbujas de aire, la quimica de



la reactividad, la rugosidad de la superficie y la dieta y los habitos de higiene del
paciente (10). La capacidad de la resina para absorber agua esta directamente
relacionada con la tincion, la oxidaciéon de la matriz polimérica y/o los dobles enlaces
sin reaccionar en los monomeros residuales hacen que este material absorba los
pigmentos, resultando en diferentes grados de tincion (13). Ademas, la tincién
aumenta aun mas el costo y el tiempo del tratamiento debido a la necesidad de

reposicion de las restauraciones provisionales antes del plazo estipulado (8).

1.2.1 Permanencia de color de resinas bisacrilicas

Los materiales bisacrilicos tienen una composicién heterogénea, por lo que
los pigmentos de la tincidn se infiltran en la interfase entre los rellenos y la matriz de
resina. En un estudio la resina acrilica tuvo la mayor estabilidad de color que la
resina compuesta de bisacrilico con nanorrelleno y la resina bisacrilica microhibrida.
(12). El paciente debe ser informado sobre las limitaciones de los materiales y
técnicas, ya que estan expuestos a factores extrinsecos e intrinsecos. factores que
favorecen las alteraciones cromaticas, como rugosidad superficial, mala higiene
bucal, dieta rica en colorantes, procesos de fabricacion y composicion del material
(14).

1.2.2 Sustancias pigmentantes

Se han realizado varios estudios con el objetivo de evaluar la estabilidad del
color del acrilico y bisacrilico resinas después del uso de colorantes y practica de
higiene y habitos (15). Para simular la tincion, los estudios han sumergido muestras
de resina en café, café con azlcar, té, vino tinto, refrescos a base de cola, jugo de
uva, soluciéon de arandanos y clorhexidina (8). Para simular envejecimiento, los
métodos mas utilizados han sido la irradiacibn con ultravioleta (UV) vy
almacenamiento en agua destilada o saliva artificial (11). Aunque el termo ciclado
no se ha utilizado para simular envejecimiento en resinas compuestas bisacrilicas,
podria ser utilizado, ya que el principal objetivo de estos estudios es verificar la

estabilidad cromatica de las resinas. con el tiempo, con o sin soluciones colorantes
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(15). Grupos sumergidos en café presentaron diferencias de color perceptibles e
inaceptables, con reduccién de luminosidad y aumento de tonalidad. (14).

1.3 Medicién de color

1.3.1 Color

El concepto de color esta conformado por la relacion entre los aspectos
fisicos del mismo, su percepcion por el ojo humano y por la interpretacién
psicolégica propia de cada persona. En 1905, el pintor norteamericano Albert
Munsell propuso un sistema de color denominado HSV (matiz, saturacion y valor),
el cual es utilizado actualmente. Dentro del concepto de color de las resinas
compuestas, el valor también puede ser definido por la capacidad del material de
absorber o reflejar la luz. En términos practicos, un material puede ser mas opaco y

tener asi mayor capacidad de bloqueo de luz (16).

Cuando la luz cae sobre un objeto, dependiendo de las propiedades fisicas
del objeto, la luz es modificada por reflexion, dispersion, absorcion y transmision. El
color de un objeto dependeré fuertemente de su reflectancia espectral, es decir, la
cantidad de luz incidente que es reflejada desde la superficie para diferentes
longitudes de onda (17). El croma tiene que ver con el grado de saturacion, la
intensidad del matiz o la cantidad de pigmentos que este posee. En las resinas, el
croma viene codificado por una numeracion gradual de 1 a 4, indicando la saturacion
de la resina de forma creciente (16), clinicamente, la elecciéon del croma puede ser
realizado por comparacion directa a través de las escalas de colores o indirecta con

equipamientos especializados, dependiendo de la experiencia del profesional (16).

1.3.2 Mediciones de color

La medicion del color del diente y los materiales dentales restaurativos tiene
muchos aspectos importantes. aplicaciones dentro de la practica clinica y la
investigacién dental (18). En la practica clinica, por ejemplo, cuando se esta

preparando y ajustando un organo dental requiere necesita medir el color de un
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diente con precision, luego comunicar el color del diente a un técnico de laboratorio
que seleccionaréd los materiales dentales del color apropiado para fabricar la corona,
y juntos produciran una corona que tenga una coincidencia de color aceptable con
la denticion existente (18). La medicion de color, los instrumentos y los sistemas se
utilizan cada vez mas en la investigacion dental, como para la evaluacién de
umbrales de color visual, comparacibn entre evaluaciones visuales e
instrumentales, color compatibilidad y estabilidad, estudios de blanqueamiento
dental e interacciones de color de dientes humanos y materiales dentales. Hay
muchos métodos para medir el color de los dientes y van desde comparaciones
visuales usando guias de colores para mediciones instrumentales usando
espectrofotometros, colorimetros, espectrorradidmetros y técnicas de analisis de

imagenes digitales (17).

1.3.3 Espectrometro y medios para tomar color

El método mas utilizado para evaluar clinicamente el color de los dientes es
mediante la comparacion visual de tonos con una guia de colores comercial.
Generalmente se considera una incoherencia y una subjetividad. ya que factores
como la iluminacion, la edad, el sexo, la fatiga ocular y las deficiencias en la vision
del color pueden afectan la seleccién de tonos visuales (17). Una de las guias de
colores mas utilizadas es la guia de colores VITA Classical® (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemania) contiene 16 pestafias (17). El concepto de este sistema
implica cuatro grupos: A, B, C y D, que representan dientes rojizos, amarillentos,
gris rojizos y gris amarillentos, respectivamente. Cada grupo tiene un rango
pequefio dentro, que representa un aumento simultaneo en la saturacion del

pigmento y una disminucion en la luminosidad por pestafia del mismo grupo (19).

El color es una cuestion subjetiva; se han publicado numerosos estudios que
muestran variaciones perceptivas entre personas, como resultado, cada vez mas
dentistas han comenzado a utilizar instrumentos de medicion del color y software

de analisis para complementar las guias de colores en su proceso de igualacion de



tonos. El éxito de este proceso depende de dos criterios principales: la
perceptibilidad y los umbrales de aceptabilidad. En odontologia, la perceptibilidad y
los umbrales de aceptabilidad visual definen el color, la translucidez y la
discrepancia de valor en las restauraciones. Estos umbrales se establecen
examinando la diferencia de color percibida y determinando si la discrepancia es
clinicamente aceptable (20). El sistema de color CIELAB, introducido en 1976 por
la Comision Internacional de lluminacion, define tres componentes esenciales para
percibir el color: el objeto, el iluminante y el observador. Un color especifico se define
por su posicion dentro del sistema de color CIE L*a*b* mediante tres coordenadas,
L*, a* y b*, donde L* o valor se relaciona con la luminosidad, y las coordenadas a*
(eje rojo-verde) y b* (eje amarillo-azul) se relacionan con las caracteristicas

cromaticas del color (20).

Los espectrofotdmetros miden la cantidad de energia luminosa reflejada por
un objeto a 1-25 nm intervalos a lo largo del espectro visible y puede convertir la
reflectancia espectral medida en coordenadas de color (CIEXYZ, CIELAB o
CIELCH) y varios valores de color dental (17), la mayoria de los estudios informaron
mas resultados precisos al usar un espectrofotdmetro (21). Se mostré6 que la
seleccidn de color visual coincidié solo con el 26,6 %, mientras que la seleccion de
color espectrofotométrica coincidio 83,3%. (22).

El colorimetro es un método de medicion que requiere de un ojo bien
entrenado por lo que puede dar variaciones en la toma de lectura de color. Los
colorimetros miden los valores triestimulo (CIE XYZ) filtrando la luz reflejada de un
objeto en areas rojas, verdes y azules del espectro visible y normalmente las
convierte en valores CIELAB (2). En general, los colorimetros han demostrado ser
fiables, han buena repetibilidad y son precisos para las mediciones de diferencia de
color (21). Se han descrito algunas desventajas de los colorimetros, que incluyen:
los colorimetros son disefiado para medir superficies planas, los dientes a menudo
no son planos y pueden tener anomalias en la superficie; los dientes son

translicidos, lo que puede conducir a la pérdida de luz en el borde de la muestra
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del diente que se estd midiendo, dando valores de color incorrectos, y la

concordancia entre instrumentos es relativamente pobre (8).

Los espectrorradiometros miden cantidades radiométricas (irradiancia,
radiancia) emitidas o reflejadas de objetos a lo largo del espectro visible. Sus valores
colorimétricos se expresan por luminancia (8). Las principales diferencias entre
espectrofotometros y espectrorradiometros es que estos Ultimos no tienen luz
incorporada fuentes y son dispositivos de medicion sin contacto, el uso de
espectrorradiometros para medir el color de los dientes se ha aplicado en estudios

dentales.in vitro e in vivo (8).

1.3.4 Camaras digitales y sistemas de imagenes

El uso de cdmaras digitales comerciales para capturar colores precisos en
odontologia es ventajoso en el proceso de replicacion de colores para cualquier
craneofacial proétesis, dado el potencial de capturar el color policromatico de la
estructura, asi como la forma, la textura y la translucidez percibida (23). Se ha
demostrado una mejora en el rendimiento de coincidencia de color de los dentistas
con una camara digital, sin embargo, se deben estandarizar diferentes parametros,
como la exposicion, el balance de blancos, la velocidad de la pelicula, la apertura,

la fuente de luz y la resolucién (24).

1.3.5 Espectro de luz

Durante el proceso de foto activacion, la luz que atraviesa el compuesto de
resina es absorbida y dispersada. Asi, la intensidad de la luz se atenua y su eficacia
se reduce a medida que aumenta la profundidad. Aunque la profundidad de
polimerizacion depende de la irradiacion de la luz, el tiempo de exposicion y otros
factores, como la composicién del material, los tonos de resina compuesta y la
translucidez, la mayoria Un factor limitante importante para la profundidad de curado

es la dispersién de la luz y esto se maximiza cuando el tamafio de las particulas de



relleno es cercano a la mitad de la longitud de onda emitida por la fuente de luz.
(25).

1.3.6. ¢En qué se basan las marcas comerciales para definir un color de
resina?

Las marcas de resinas compuestas mas vendidas desde 1980 han adoptado
el estdndar ABCD de la escala de colores Vita Classical como clasificacion de los
tonos de sus materiales de restauracion (26). Aunque esta estandarizacion sugiere
gue se pueden utilizar resinas del mismo tono como sustitutos de entre si, otras
observaciones clinicas y estudios de laboratorio han demostrado que la
coincidencia de colores entre diferentes marcas de resina compuesta es baja, asi
como tampoco se espera la correspondencia entre las resinas y la escala Vita
Classical (26). Inicialmente, el color se media Unicamente con instrumentos
colorimétricos y fotométricos sélo para eliminar el aspecto subjetivo de la medicion
del color (27). Posteriormente, la medicion del color se combiné con pruebas de

color subjetivas realizadas por profesionales para establecer un aspecto clinico (27).

Cabe sefalar que la mayoria de los fabricantes comparan sus colores con la
guia de colores VITA, una guia de colores adoptada universalmente. La produccién
de una restauracion dental de cerdmica que coincida con un tono objetivo depende

del espesor de la porcelana (28)

Lagouvardos et al informé que la variabilidad en la confiabilidad y repetibilidad
variaba segun la guia de tonos elegida, ya que el sistema VITA Classic producia
resultados mas confiables y repetibles que el Vitapan 3D-Master (20).

Se respalda en la practica clinica de curar una pequefia cantidad de
composites en el diente para seleccionar el tono deseado antes de los

procedimientos de restauracion estética (28).

1.3.7 Sistema Munsell



Cuando el color se mide con una técnica visual utilizando el sistema Munsell,
el color considerado se compara con un gran conjunto de pestafias de color. El valor
se determina primero seleccionando la pestafia que mas se corresponda con la
claridad del color. ElI croma se determina a continuacién con pestafias que estan
cerca del valor medido pero que tienen una saturacion de color creciente. El tono
se determina en ultimo lugar haciendo coincidir las pestafias de color del valor y

croma ya determinados (29).

1.3.8 Evaluacién de color con férmulas CIELAB AE y CIEDE2000

Los valores CIELAB permitieron a los investigadores desarrollar la férmula
Delta E (AE) que cuantifica las diferencias de color entre dos muestras. Una de las
limitaciones del sistema CIELAB es que proporciond un espacio de color que carece
de uniformidad, en particular cuando las diferencias de color mas pequefas son
motivo de preocupacion. Esta limitacion es significativa en odontologia
restauradora, ya que pequefios cambios en el color pueden tener un impacto directo
en la perceptibilidad de las restauraciones. Para subsanar algunas de las
limitaciones de CIELAB, la Comision Internacional de lluminacién introdujo en 2001
una férmula actualizada y mejorada, conocida como CIE 2000. Esta nueva formula
se describié como una "mejora en la evaluacion industrial de la diferencia de color".
Se ha demostrado que CIE 2000 es superior a otras formulas de color y refleja mejor
las diferencias de color percibidas por el ojo humano que la férmula CIELAB. Se
introdujo ademas CIEDE2000 (AEOOQ) para designar las diferencias de color entre

dos muestras, calculadas mediante la formula actualizada (20).

En un restudio realizado por Lee y cols, se demostr6 una correlacion
significativa y alta (coeficientes de 0.99 y 0.98) entre las diferencias de color
calculadas con ambas férmulas, lo que sugiere que pueden utilizarse de manera
intercambiable para evaluar las variaciones de color en estos materiales (29), Sin

embargo, debido a la precision superior de la férmula AEOO en la discriminacion de



cambios especificos en los parametros de color, esta ultima podria ser preferida en
evaluaciones detalladas de cambios en estética dental. (29).

El estudio concluye que, aunque ambas formulas son efectivas para evaluar
la diferencia de color en composites de resina, la formula AEOO podria ofrecer una
ventaja en situaciones donde se requiere una evaluacion mas detallada de

parametros individuales de color (29).
1.4. Tiempo de exposicion a bebidas pigmentantes

Guler et al menciona que el fabricante de café afirma que el tiempo promedio
para el consumo de 1 taza de una bebida es de 15 minutos, y entre los bebedores
de café, el consumo promedio de café es de 3,2 tazas por dia (30). Por lo tanto, 24
horas de inmersion de las muestras en café simulan el consumo de la bebida
durante 1 mes (31).

A pesar de ser un material de mucha utilidad en odontologia, las resinas
bisacrilicas cuentan con debilidades. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
es comparar la estabilidad de color de 4 resinas bisacrilicas: Bisacryl Nictone®
(MDC Dental, México), Structur Premium® (Coltene, Altstatten Suiza), Luxatemp
Star® (DMG, Hamburgo, Alemania) y CoolTemp® (Voco, Cuxhaven, Alemania)

sumergidas en diferentes bebidas que tienen la capacidad de pigmentar.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las resinas bisacrilicas son materiales ampliamente utilizados en la
odontologia para la confeccion de restauraciones provisionales, debido a su
facilidad de manipulacién, baja contraccion de polimerizacibn y mejores
propiedades estéticas en comparacion con otros materiales. Sin embargo, uno de
los principales retos clinicos asociados con estos materiales es su estabilidad de
color, ya que pueden sufrir alteraciones cromaticas cuando se exponen a diferentes

agentes pigmentantes presentes en el torno bucal y la dieta.

La estabilidad de color es un factor critico en la odontologia restauradora, ya
gue afecta directamente la percepcion estética de los tratamientos provisionales y
la satisfaccion del paciente. Factores como la cantidad y tipo de relleno, la matriz
polimérica y la porosidad del material pueden determinar la susceptibilidad de estas

resinas a la tincion.

A pesar de la evidencia sobre el comportamiento de estos materiales, existe
una limitada informacién comparativa sobre la estabilidad cromatica de diferentes
marcas comerciales de resinas bisacrilicas cuando son sometidas a condiciones de
envejecimiento artificial que simulan el ambiente oral. Dado que las restauraciones
provisionales pueden permanecer en la cavidad oral por periodos prolongados, es
fundamental identificar cudles resinas presentan mayor estabilidad cromatica para

optimizar la seleccion de materiales en la préctica clinica.

Por lo tanto, surge la necesidad de evaluar y comparar la estabilidad de color
de cuatro marcas comerciales de resinas bisacrilicas (Bis Acryl-Nictone, Structur
Premium, Luxatemp Star y CoolTemp) después de someterlas a un proceso de
envejecimiento artificial en presencia de agentes pigmentantes. Esto permitira
determinar qué material conserva mejor sus propiedades estéticas y proporcionar

evidencia para guiar la toma de decisiones en tratamientos provisionales.
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3. JUSTIFICACION

La estabilidad de color en las resinas bisacrilicas es un factor determinante
en la estética y funcionalidad de las restauraciones provisionales. Dado que estos
materiales pueden permanecer en la cavidad oral por periodos prolongados, es

crucial seleccionar aquellos que mantengan mejor sus propiedades cromaéticas.

Este estudio es relevante porque proporcionard informacién comparativa
sobre la estabilidad de color de cuatro marcas comerciales de resinas bisacrilicas
tras la exposicion a agentes pigmentantes. Los resultados permitiran optimizar la
eleccion de materiales en la practica clinica, asegurando restauraciones

provisionales con mayor estabilidad estética y mejor experiencia para el paciente.

12



4. HIPOTESIS

Existe diferencia significativa en la estabilidad de color (AE (o) en al menos un
par de marcas comerciales de las resinas bisacrilicas evaluadas después de la

exposicidn a soluciones pigmentantes.
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5. OBJETIVO GENERAL

Comparar la estabilidad de color de cuatro diferentes marcas comerciales
de resinas bis acrilicas:

e Bisacryl Nictone® (MDC Dental, México)
e Structur Premium® (Coltene, Altstatten Suiza)
e Luxatemp Star® (DMG, Hamburgo, Alemania)
e CoolTemp® (Voco, Cuxhaven, Alemania)
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6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar la estabilidad de color de cuatro marcas comerciales de resinas
bisacrilicas después de la exposicion a bebidas pigmentantes que simulan
condiciones bucales y alimentarias.

Determinar el tiempo en el que las resinas bisacrilicas comienzan a
presentar alteraciones en la estabilidad de color tras la exposicion a
bebidas pigmentantes.

Identificar cual de las cuatro marcas comerciales evaluadas presenta mayor
estabilidad de color frente a la exposicion a agentes pigmentantes.

Analizar si existen diferencias estadisticamente significativas en la

estabilidad de color de las resinas bisacrilicas evaluadas
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7. METODOLOGIA

7.1 Tipo de estudio: Experimental in vitro comparativo

7.2 Disefo de estudio: Disefio completamente aleatorizado

7.3 Poblacion de estudio o muestra: El estudio incluyé un total de 80
muestras, conformadas por 20 discos de resina bisacrilica de cada una
de las cuatro marcas evaluadas. Los discos fueron confeccionados con
dimensiones estandarizadas y se les midid el color inicial antes de ser
sometidos a la exposicion en liquidos pigmentantes. Posteriormente, se
realiz6 una segunda medicioén del color para evaluar los cambios en la
estabilidad cromatica. Dado el disefio experimental, el tamafio de muestra
se determind con base en estudios previos similares y la factibilidad del

andlisis dentro del marco del estudio.

7.4 Lugar de realizacion: Facultad de Odontologia de la Universidad

Auténoma de Chihuahua.
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7.5 Criterios de seleccion

CRITERIOS ENLISTAR
INCLUSION: Son las caracteristicas de Resinas bisacrilicas
los sujetos de estudio que deberan de autopolimerizables.

cumplir para ser elegibles

EXCLUSION: Son las caracteristicas Materiales que no seas resinas
de los sujetos que no seran incluidos en bisacrilicas.

el estudio, y tiene como objetivo el

control de variables de confusion desde

el disefio de la investigacion.

ELIMINACION: Son las circunstancias Mala aplicacion y manipulacion
que pueden ocurrir durante la de la muestra.

investigacion, el seguimiento, que no

permite en el andlisis estadistico, el

determinar la relacién, asociacién o

correlacibn  entre  las  variables

dependiente, independiente y/o de

confusién

7.6 Operacion de las variables:
Dependientes
CIEDE2000: Cuantitativa continua

Operacionalizacion diferencia de color basado en el espacio CIELab
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Independientes

Resina bisacrilica: Cualitativa nominal

Operacionalizacién: marca comercial de resina bisacrilica

7.7 Materiales

¢ Resina bisacrilica: LuxaTemp Star (DMG Hamburgo, Alemania)

¢ Resina bisacrilica: Bis Acryl Nictone (MDC Dental, México)

e Resina bisacrilica: Structur Premium [Voco, Cuxhaven, Alemania)

¢ Resina bisacrilica: CoolTemp (Coltene, Altstatten Suiza)

e Refresco: Coca-Cola (The Coca-Cola Company, Atlanta, Georgia. EE.UU)
e Café: Nescafé Clasico (Nestlé. Vevey, Suiza)

e Te: Té verde (McCormick, McCormick & Company. Maryland, EE. UU)

e Espectrofotdmetro: SpectroShade™ Micro (Mht Optic Research AG, Suiza)

7.8 Métodos

Se realizé un estudio experimental (antes- después), in vitro, donde se
analizaron las propiedades fisicas de estabilidad de color de cuatro materiales
utilizados para la confeccidn de proétesis provisionales: resinas Bis Acryl-Nictone
(MDC Dental), Structur Premium (Voco), Luxatemp Star (DMG) y CoolTemp
(Coltene) (Figura 1). Fueron sumergidas en tres liquidos de tinciénes diferentes;
Nescafe Clasico, Te Verde, y Coca-Cola (Figura 2). En la tabla 1 se describen los

componentes de cada bebida.
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Figura 1. Resinas bisacrilicas: Bis Acryl-Nictone (MDC Dental), Structur Premium

(Voco), Luxatemp Star (DMG) y CoolTemp (Coltene).

Figura 2. Figura 2. Bebidas pigmentantes: Te verde, Nescafe Clasico, Coca-Cola
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Tabla 1. Composicion de bebidas.

Sustancia de tincién

Fabricante

Composicion

Café Nescafe Clasico 4g de café-200ml de agua
destilada

Refresco Coca-Cola Agua, azucar, caramelo,
acido ortofosforico,
cafeina, extracto de cola

Te verde McCormick Hojas de te verde,

Antioxidantes

(catequinas, flavonoides),
cafeina (20-30 mg/taza),
aminoacidos (L-teanina),
vitaminas (vitamina C),
minerales (manganeso,

zinc)

Se seleccionaron cuatro resinas bisacrilicas: Bis Acryl Nictone, Structur

Premium, Luxatemp Star y CoolTemp. Cada resina fue dispensada, manipulada y

polimerizada siguiendo estrictamente las indicaciones del fabricante, utilizando una

plantilla de 20 cavidades con dimensiones de 10 mm de diametro por 2 mm de

espesor (Figura 3).
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Figura 3. Figura 3. Plantilla de 20 cavidades con dimensiones de 10 mm de

didmetro por 2 mm de espesor.

Se prepararon 20 muestras para cada marca, obteniendo un total de 80
muestras, las cuales fueron divididas en cuatro grupos segun la marca
correspondiente (Figura 4).
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Figura 4. Inyeccion de resinas bisacrilica en plantilla.

Las muestras fueron retiradas de la plantilla con precaucion para evitar
fracturas. Antes del proceso de inmersion, se realizaron tres mediciones del color

en el centro de cada disco bajo condiciones estandarizadas (Figura 5).
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Figura 5. Medicion de color de disco de resina bisacrilica

Se utilizé un espectrofotémetro (SpectroShade™ Micro, Mht Optic Research
AG, Suiza), calibrado antes de cada serie de mediciones. Los valores de L*, a* y b*

segun el sistema CIELAB fueron registrados para cada muestra.

Posteriormente, las muestras fueron sumergidas individualmente durante 24
horas en cada una de las siguientes soluciones, siguiendo el orden establecido: café
soluble (Nescafé clasico , Nestlé. Vevey, Suiza) disuelto en agua, refresco de cola
(Coca-Cola, The Coca-Cola Company, Atlanta, Georgia. EE.UU) y té verde
(McCormick, McCormick & Company. Maryland, EE. UU) dando un total de 72 hrs.
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Los recipientes que contenian las muestras se almacenaron en un lugar oscuro a
temperatura ambiente para evitar la influencia de la luz y la temperatura en el
proceso de tincién. Entre cada cambio de solucion, las muestras fueron enjuagadas
con agua destilada durante 1 minuto para eliminar cualquier residuo de la solucién
previa. En las Figuras 6 a 12 se observan las 20 muestras de cada marca previo

sumersion y posterior a la misma.

Figura 6. Discos de resina bisacrilica de Structur Premium previo a la sumersion
de las 3 bebidas pigmentantes.
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Figura 7. Discos de resina bisacrilica de Structur Premium posterior a la

sumersion de las 3 bebidas pigmentantes.

Figura 8. Discos de resina bisacrilica de Luxatemp Star previo a la sumersion de

las 3 bebidas pigmentantes.
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Figura 9. Discos de resina bisacrilica de Luxatemp Star posterior a la sumersién

de las 3 bebidas pigmentantes.

Figura 10. Discos de resina bisacrilica de Cooltemp previo a la sumersion de las 3

bebidas pigmentantes.
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Figura 11. Discos de resina bisacrilica de Cooltemp posterior a la sumersion de

las 3 bebidas pigmentantes.

Figura 12. Discos de resina bisacrilica de Bis acryl Nictone previo a la sumersion

de las 3 bebidas pigmentantes.
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Figura 13. Discos de resina bisacrilica de Bis acryl Nictone posterior a la

sumersion de las 3 bebidas pigmentantes.

Tras completar el procedimiento de inmersion, las muestras fueron secadas
con papel absorbente sin dejar residuos. Se realizaron nuevamente tres mediciones
del color en el centro de cada disco bajo las mismas condiciones que las mediciones
iniciales, utilizando el mismo espectrofotometro calibrado. Todas las mediciones
fueron realizadas bajo condiciones controladas y consistentes para asegurar la

confiabilidad de los datos.
7.9 Andlisis estadistico:

La diferencia de color total entre las mediciones iniciales y finales se calcul6
utilizando la formula CIEDE2000 (AE,,), considerada la mas precisa para evaluar
diferencias perceptibles de color. Los valores de AE,, obtenidos para cada muestra
fueron registrados en una hoja de céalculo de Microsoft Excel para su posterior
analisis estadistico. Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos, calculando
medidas como medias, medianas, minimos y maximos de los valores de AEy, para

cada marca de resina. También se determinaron las frecuencias y porcentajes de
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muestras que superaron los umbrales de perceptibilidad (AEq>1.01) y

aceptabilidad (AE0>2.66). Para evaluar diferencias significativas entre las marcas,
se aplico un analisis de varianza (ANOVA) de una via. Para determinar las
diferencias entre los niveles de marca de resina, se realizaron comparaciones
multiples de medias ajustadas por el método de Tukey. Ademas, se realiz6 un
analisis de correlacion intraclase para evaluar la consistencia intra-instrumento en
la medicidon del color AEoo, asegurando la confiabilidad del espectrofotometro

utilizado. Un valor de p < 0.05 fue considerado estadisticamente significativo.

El procesamiento y analisis de los datos se llevé a cabo utilizando el software
SAS Studio (SAS Institute Inc., Cary, NC, EE.UU).

7.10 Aspectos éticos:

El presente estudio in vitro no involucré participacion de sujetos humanos ni
animales, por lo que no requirid aprobacién por parte de comité de ética. Se

realizaron todas las pruebas siguiendo buenas practicas de investigacion cientifica.
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8. RESULTADOS

Se evaluaron cuatro materiales diferentes: Bis acryl-Nictone, Cooltemp,
Luxatemp Star y Structur Premium. En la tabla 2 se muestran los resultados que se

evaluaron mediante delta y CIEDE 2000.

Tabla 2. Estabilidad de color (AEgp) en las resinas bisacrilicas

Variable Media (DE) Min-Max p
Bisacryl-Nictone  3.95 (2.90)2* 0.81 - 14.61
Cooltemp 4.67 (1.72)2 20 —-9.06 <0.0001

Luxatemp star 2.99 (0.80) P 1.70-4.55
Structur premium 1.75 (0.82) ¢ 0.45-3.54

DE: desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).

En el analisis descriptivo de la estabilidad de color entre las diferentes marcas
evaluadas (Tabla 2), se observaron variaciones notables en los valores de AE . Bis
Acryl-NicTone presentd una media de 3.95 con una desviacion estandar elevada de
2.90, lo que indica una alta dispersion y poca consistencia entre sus resultados.
Cooltemp mostré la media mas alta (4.67) con una desviacion estandar de 1.72, lo
que refleja un comportamiento sistematicamente mas susceptible al cambio de
color, aungque con variabilidad intermedia. En contraste, Luxatemp Star evidenci6
una media mas baja (2.99) y una desviacion estandar reducida (0.80), lo que sugiere
resultados mas uniformes y reproducibles. Finalmente, Structur Premium presento
la media méas baja (1.75) y una desviacion estandar igualmente baja (0.82),
consolidandose como el material con mejor consistencia y predictibilidad frente a la
alteracion cromatica. Los valores de mediana y rango (minimo—maximo) siguieron

esta misma tendencia, confirmando la dispersion observada en cada grupo.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) de una via, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las marcas (p < 0.0001). El analisis
post hoc de Tukey indicd que Structur Premium presenté diferencias significativas

frente a las demas resinas, mostrando la mayor estabilidad cromatica. Cooltemp,
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por su parte, exhibié valores significativamente mas altos de AE,, en comparacion
con Structur Premium y Luxatemp Star. Cooltemp y Bis Acryl-Nictone presentaron
los mayores cambios de color, con Bis Acryl-Nictone mostrando la mayor
variabilidad entre muestras. En contraste, Structur Premium fue el material méas
consistente, con los valores de AEy, mé&s bajos y uniformes, seguido de Luxatemp

Star, que presentd un comportamiento intermedio con buena consistencia.

En la Figura 8 se aprecia graficamente esta tendencia: Bis Acryl-Nictone
exhibe una alta dispersion con varios valores atipicos, mientras que Structur
Premium muestra la menor variabilidad y los valores mas bajos de cambio de color,

lo que refuerza su comportamiento mas estable.

Distribution of dE2000 by MARCA
15

10

dE2000

<

MARCA

Figura 14. Grafico de cajas (boxplot) que representa la distribucion del valor
dE2000 segun diferentes marcas, etiquetadas como 1 (Bis- acry-Nictone. MDC
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Dental), 2 (Cooltemp-Coltene), 3(Luxatemp star-DMG) y 4(Structur premium-
Voco) en el eje horizontal (MARCA).

Tabla 3. Andlisis Variable: AE

Variable Media (DE) Min-Max p

Bis acryl-Nictone  5.892 (2.90) 1.47 — 24.80

Cooltemp 6.162 (1.72) 2.82-11.90  <0.0001
Luxatemp Star 4.05° (1.09) 1.67 -5.79

Structur Premium  2.29¢ (1.14) 0.64 - 4.49

En la tabla 3 se resumen los resultados del ANOVA que evalla la diferencia
de color (dE) entre diferentes materiales dentales. Este tipo de analisis es crucial en
la odontologia, especialmente en el contexto de restauraciones estéticas, donde la
precision del color es esencial para lograr un resultado natural y satisfactorio para
el paciente. La variable principal de estudio es AE, que representa la magnitud de
la diferencia de color entre dos puntos en un espacio de color. Para cada material,
se reportan las medidas de tendencia central (media y mediana), la dispersion de
los datos (desviacion estandar) y el rango de valores observados (minimo y
maximo). En los resultados se observa que Cooltemp mostré la mayor diferencia de
color promedio (media de AE = 6.16), lo que sugiere una mayor variabilidad en la
correspondencia de color en comparacién con los otros materiales. Bis acryl-Nictone
también present6 una alta variabilidad, con una media de AE de 5.89 y un rango
particularmente amplio (1.47 a 24.80), lo que indica que este material puede
presentar inconsistencias significativas en términos de color. Luxatemp star
presentd una menor diferencia de color promedio (media de AE = 4.05) en
comparacion con Cooltemp y Bis acryl-Nictone, lo que sugiere una mayor
estabilidad en su correspondencia de color. Structur premium fue el material con la
menor diferencia de color (media de AE = 2.29), indicando una excelente

correspondencia de color y menor variabilidad.
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Mediante el ANOVA se determiné el valor de p reportado (<0.0001) indica
que las diferencias observadas en AE entre los diferentes materiales son
estadisticamente significativas. Esto significa que la variacion en la diferencia de
color entre los mariales no es aleatoria, sino que depende del tipo de material
utilizado. Los resultados sugieren que Structur premium ofrece la mejor consistencia
en términos de color, seguido por Luxatemp Star, mientras que Cooltemp y Bis acryl-
Nictone muestran a mayor variabilidad. En la figura 9 se muestra la distribucion del
valor AE en un grafico de cajas (boxplot). Adicionalmente en la figura 10 se

muestran los T1 y T2 de las 4 resinas bis acrilicas.

25 o

20

dE

B = L

MARCA

Figura 15. Grafico de cajas (boxplot) que representa la distribucién del valor AE
segun diferentes marcas, etiquetadas como 1 (Bis- acry-Nictone), 2(Cooltemp),
3(Luxatemp star) y 4(Structur premium).
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Figura 16. Discos de resina bisacrilica: A) Cooltemp (Coltene) B)Luxatemp
Star (DMG) C) Bisacryl (Nictone) D)Structur Premium (Voco).
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En la tabla 4 se observan las diferencias de color (AEy,) que superan los umbrales

de perceptibilidad y aceptabilidad.

Tabla 4. Diferencias de color (AEq,) que superan los umbrales de
perceptibilidad y aceptabilidad

Marca Frecuencia Porcentaje

Umbral de perceptibilidad (AE;,>1.01)

Bisacryl-Nictone 19 95.0
Cooltemp 20 100
Luxatemp Star 20 100
Strucutr Premium 16 80.0

Umbral de aceptabilidad (AE,,>2.66)

Bisacryl-Nictone 13 65.0
Cooltemp 17 85.0
Luxatemp Star 12 60.0
Strucutr Premium 3 15.0
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9. DISCUSION

Entre las resinas evaluadas, Structur Premium y Luxatemp Star mostraron
los valores de AEoo més bajos y consistentes, indicando una mayor estabilidad
cromatica en comparacion con Bis Acryl NicTone y Cooltemp, que presentaron
valores de AEoo méas elevados y variabilidad cromatica significativa. Estos
resultados reflejan la importancia de seleccionar materiales con caracteristicas
Optimas para mantener la estética de las restauraciones provisionales,

especialmente en tratamientos de larga duracion.

Se ha observado que los materiales compuestos con matrices mas
homogéneas y una alta carga de relleno suelen presentar una menor susceptibilidad
a la absorcién de colorantes (8, 9, 32). La estructura de las resinas bisacrilicas esta
compuesta por monémeros como el bis-GMA, el UDMA vy, en algunos casos, el
TEGDMA, un monémero de baja viscosidad, cuyas propiedades hidrofilicas pueden
influir en la absorcion de pigmentos y agua (33). Estudios previos indican que los
materiales que contienen TEGDMA, exhiben una mayor movilidad molecular, lo que
facilita la penetracion de particulas de color y, por tanto, incrementa la
susceptibilidad a la tincién (34, 35). Aunque en este estudio no se dispone de datos
especificos sobre la composicién y proporcion de mondémeros en las resinas
analizadas, es plausible que las diferencias observadas en la estabilidad cromética
puedan estar parcialmente influenciadas por estas variaciones estructurales en la
matriz de las resinas (36). Este fendmeno es relevante porque destaca la
importancia de considerar la composicion quimica de los materiales en funcién de
su desempefio clinico, particularmente en restauraciones provisionales donde la

estética es un factor decisivo (37).

Ademas, la estabilidad de color de los materiales provisionales puede estar
influida por la naturaleza y tamafio de las particulas de relleno (38). Los materiales
con particulas de relleno nanométricas tienden a mostrar una mayor resistencia a la

adsorcion de pigmentos, ya que estas particulas permiten una distribucion mas
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uniforme y una superficie menos propensa a retener colorantes (12). La presencia
de particulas de relleno més grandes puede llevar a irregularidades superficiales
que faciliten la adsorcidon de pigmentos (32). Sin embargo, para estas resinas en
particular, el impacto del tamafio de las particulas de relleno no pudo evaluarse

directamente y constituye una limitacion de este estudio.

El acabado y la textura de la superficie también influyen en la estabilidad
cromatica de las resinas bisacrilicas (38). Estudios han demostrado que superficies
lisas tienden a absorber menos pigmentos en comparacion con superficies rugosas
o irregulares (15, 32). Si bien una investigacion previa sugiere que el pulido y el uso
de agentes de glaze pueden reducir la rugosidad superficial, esta caracteristica no
tiene un impacto significativo en la estabilidad cromatica tras la aplicacion de estos
tratamientos (36). Las resinas bisacrilicas, la polaridad inherente de sus polimeros
y su afinidad con los liquidos polares podrian limitar la efectividad de estos
tratamientos, lo que indica que la resistencia a la decoloracion podria depender méas
de la composicion quimica y la estructura interna de la resina que del tratamiento

de superficie en si (39).

Este estudio presenta varias limitaciones. La naturaleza in vitro de la prueba,
aunque permite un control riguroso de las variables, no puede replicar
completamente las condiciones de la cavidad oral, donde factores como la saliva, el
microbiota oral, y variaciones de temperatura y pH afectan el desempefio de los
materiales (40). Estudios clinicos son necesarios para confirmar la estabilidad
cromatica en condiciones reales. Asimismo, la falta de informacion detallada sobre
la composicién de cada resina y la ausencia de analisis de los componentes
especificos limita la capacidad para establecer asociaciones directas entre las
propiedades de la composiciéon y el comportamiento de cada material. La obtencion
de estos datos en investigaciones futuras podria permitir una comprension mas
profunda de las interacciones entre las caracteristicas estructurales de las resinas

y su estabilidad cromética.
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Desde un punto de vista clinico, estos resultados tienen implicaciones
importantes en la seleccion de materiales provisionales. La mayor estabilidad de
color observada en Structur Premium y Luxatemp Star las convierte en opciones
adecuadas para restauraciones provisionales en tratamientos de larga duracion, en
los que la estética es un factor fundamental. En aplicaciones de corto plazo, donde
la estabilidad cromatica puede no ser tan crucial, las resinas con mayor
susceptibilidad a la tincion, como Bis Acryl NicTone y Cooltemp, podrian
considerarse opciones viables. Sin embargo, la variabilidad en la estabilidad
cromatica observada entre diferentes resinas subraya la importancia de una
seleccion informada, basada no solo en la estética inicial, sino en la durabilidad de

la apariencia del material bajo condiciones reales de uso.
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10. CONCLUSIONES

Existe una variabilidad significativa en la estabilidad de color de las resinas
bisacrilicas dependiendo de la marca comercial. Structur Premium y Luxatemp Star
demostraron ser las opciones mas estables, con menor variabilidad en la diferencia
de color, lo que las hace adecuadas para aplicaciones donde la estética a largo
plazo es esencial. Bis acryl Nictone y Cooltemp por su parte, mostraron mayores
fluctuaciones cromaticas, lo que sugiere una menor predictibilidad en su desempefio
estético. Futuros estudios que incorporen estudios clinicos y andlisis detallados de
la composicion de los materiales contribuirdn a mejorar la comprension y seleccion

de materiales en la practica odontologica.
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