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OSARIO

Resinas nanohibridas: resinas compuestas que combinan rellenos de
tamafio nanométrico y micrométrico generando sistemas complejos.(1,2)
Color: impresion producida en el ojo e interpretada por el cerebro
cuando un objeto refleja una longitud de onda especifica de luz.

Efecto camaledn: Propiedad estética que permite que el material

restaurador coincida con el color de su entorno.(3)



INTRODUCCION

En la actualidad las resinas compuestas han surgido como un material de
restauracion directa preferido para el tratamiento de dientes anteriores y
posteriores, asociado a un excelente rendimiento clinico y tasas de
superveniencia de entre el 75,6% y 90,7 después de tres a 10 afios. Asimismo,
los materiales compuestos de resina ofrecen beneficios como estética, facilidad
de manejo, propiedades fisicas superiores, capacidad de polimerizar a demanda,
disponibilidad en una amplia gama de colores y translucidez, biocompatibilidad
y adhesion satisfactoria a los tejidos duros dentales.(4-7)

No obstante, al igual que cualquier material restaurador presenta desafios, se ha
considerado que la eficacia de una restauracion esté estrechamente relacionada
con sus propiedades de superficie y estabilidad del color, donde lograr una
armonia de color entre la resina compuesta y el sustrato dental adyacente
plantea un reto significativo asociado a la naturaleza policroméatica del diente
natural el cual varia en las diferentes direcciones oclusal-incisal a gingival,
vestibular a lingual-palatino y de mesial a distal originado del color de la dentina,
translucidez, dispersion y espesor del esmalte; asi mismo la existencia de una
gran variedad de tonalidades como la sensibilidad a la técnica hace que la
seleccién del color sea un proceso complicado, ya que depende en gran medida
de la habilidad, subjetividad, experiencia del odont6logo.(8—-11)

El efecto camalednico definido como la capacidad de los materiales dentales
para mostrar un cambio de color hacia el color del tejido duro dental circundante
se ha incorporaciébn recientemente a las resinas conocidas como

monocromaticas o de un tono con la finalidad de suplir las limitaciones asociadas
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a las técnicas convencionales en la seleccion del color disminuyendo
considerablemente los tiempos de trabajo clinico, sin embrago la literatura
existente frente a la capacidad de igualacion y estabilidad cromatica es limitada,
un estudio reciente reveld que la diferencia entre las resinas monocromaticas y
el diente disminuye a medida que este ultimo se vuelve mas brillante (11,12).

De igual forma, es de tener presente que la naturaleza prismatica altamente
mineralizada, bajo contenido organico y pequefia cantidad de agua, produce una
mayor transmision de luz en el esmalte en comparacion con la dentina donde
esta Ultima posee un menor contenido mineral, con una estructura tubular
organica, baja translucidez y un alto contenido de agua por lo cual la profundidad
de la cavidad podria ser un factor determinate en la estabilidad del color.(12) Son
escasos los estudios(13) que han evaluado la relacion entre la resinas

monocromaticas y la profundidad como su estabilidad cromatica
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ASPECTOS TEORICO CIENTIFICO

1. Planteamiento del problema

Actualmente, la odontologia restauradora esta asociada indiscutiblemente a la
estética, y los composites de resina deben funcionar perfectamente en términos
de combinacion de colores con los tonos del diente restaurado.(14) Diferentes
parametros intervienen en la obtencién de una coincidencia de color precisa, y
estos pueden estar relacionados con los dientes o con el composite de resina.
Caracteristicas como el valor, el croma, el tono, la opalescencia, la translucidez,
la transmision y difusion de la luz y la textura de la superficie se cuestionan
principalmente cuando se trata del andlisis de color.(15)

Obtener una perfecta coincidencia de color entre las restauraciones y los dientes
naturales se ha convertido en un factor importante para cumplir con las
exigencias estéticas de los pacientes lo que ha acelerado el desarrollo de
materiales restauradores que imitan las propiedades Opticas de los dientes
naturales. (16) Asimismo, la seleccion del color es un procedimiento subjetivo
gue puede verse afectada por factores ambientales difiriendo entre odont6logos
debido a su experiencia, edad, entre otros y en donde una inadecuada
integracion del color de las restauraciones de composite a los dientes
adyacentes o0 a la estructura dental circundante puede causar resultados
estéticos insatisfactorios.(9)

Razon por la cual, la determinacion del color se vuelve un factor critico y
desafiante en la odontologia restaurativa resultado de la naturaleza policromética
de los dientes naturales, variando en las diferentes direcciones oclusal-incisal a

gingival, vestibular a lingual-palatino y de mesial a distal originado del color de la
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dentina, translucidez, dispersion y espesor del esmalte. (11,17,18) Como
resultado se ha propuesto técnicas de estratificacion con la finalidad de igualar
las diferentes tonalidades, sin embargo, su empleo requiere de la experticia del
operador como de un tiempo clinico considerable.(17) Recientemente se ha
introducido en el mercado composites universales o monocromatico los cuales
obtiene el color de la estructura dental adyacente mediante tecnologia cromética
inteligente con rellenos de 260 nm .(19) No obstante, la literatura existente frente
a la capacidad de igualacion y estabilidad cromatica es limitada, un estudio
reciente reveld que la diferencia entre las resinas monocromaticas y el diente
disminuye a medida que este ultimo se vuelve mas brillante.(12)
Por otro lado, la naturaleza prisméatica altamente mineralizada, bajo contenido
organico y pequefia cantidad de agua, produce una mayor transmisioén de luz en
el esmalte que en la dentina donde esta ultima tiene un menor contenido mineral,
con una estructura tubular organica, baja translucidez y un alto contenido de
agua por lo cual la profundidad de la cavidad podria ser un factor determinate en
la estabilidad del color.(12) Siendo escasos los estudios que evallen la relacién
entre la resinas monocromaticas y la profundidad como su estabilidad cromatica.
Pregunta de investigacion
¢, Cudl es la estabilidad cromética de la resina Vittra Unique en cavidades Clase
| de 2 y 4 mm de profundidad en dientes de acrilico?

« P: Dientes de acrilico

* |: Profundidad 2-4 mm

« C: Resina Vittra Unique

» O: Estabilidad cromatica
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2. Justificacion.

La relacion entre el composite de resina y el diente es de vital importancia a la
hora de realizar la restauracion de un diente anterior o en zona estética. La
restauracion debe integrarse perfectamente con los tejidos dentales
circundantes.(14) No es facil determinar de forma Unica el color de un diente
debido a la variabilidad estructural del sustrato del diente.

En la actualidad las resinas se han convertido en el material de restauracion
anterior y posterior mas utilizado resultado de sus propiedades Opticas, estéticas
mecanicas, durabilidad aceptable y costo factible, ademas de un costo mas
conservador en contraste con otros materiales restauradores como la ceramica.
(18) Sin embargo, la naturaleza policromatica dental representa un desafio
restaurativo en especial en cavidades extensas como la disponibilidad de
diferentes tonos y sensibilidades técnicas hace que la seleccion del color sea un
proceso muy complicado, ya que depende en gran medida de la habilidad, el
sesgo Yy los resultados deseados del dentista, motivo por el que el efecto
camaleonico definido como la capacidad de los materiales dentales para mostrar
un cambio de color hacia el color del tejido duro dental circundante disminuye en
gran medida la variedad de tonos existentes a cortando el tiempo de trabajo
clinico.(10) Las resinas de un solo tono o0 monocromaticas ha surgido con la
finalidad de disminuir la dependencia a métodos convencionales en la seleccion
del color conllevando aun reduccién en los tiempos de trabajo clinico. (20) Motivo
por el que se hace indispensable establecer la relacién entre la estabilidad o

asimilacion cromatica de las resinas monocromaticas a mediana y largo plazo.
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Por otro lado, la corona dental esta constituida por esmalte y dentina,
principalmente, con diversas caracteristicas colorimétricas; la dentina, menos
luminosa, mas cromatica tiende a colores dentro del rango amarillo-rojo. El
esmalte, es menos cromatico y mas traslucido, con multiples posibilidades de
luminosidad, debido al grosor del esmalte, grado de mineralizacion de sus
prismas, cantidad de moléculas organicas entre los mismos. El esmalte y la
dentina son capaces de colectar y distribuir la luz dentro del diente, donde los
prismas del esmalte y los tubulos dentinarios se comportan como fibras épticas
(12)

La presente investigacion beneficiara al especialista permitiendo adquirir mayor
conocimiento frente a los biomateriales dentales actuales como a los pacientes,
gue seran atendidos por clinicos con mayor experticia que podran aconsejar de

manera acertara el material mas adecuado.
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3.Propadsito

Generar un protocolo de restauracion para determinar la estabilidad cromatica
entre resinas monocolor y multicolor fundamentando en la evidencia cientifica
con la finalidad de reducir tiempos clinicos con resultados altamente estéticos
con el objetivo de satisfacer las altas demandas que presenta el paciente frente

a materiales estéticos.
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4 Marco teorico.
Color

El color se puede explicar como una sensacion que captan nuestros ojos. El ojo
humano es un érgano receptor de imadgenes obtenidas a partir de una radiacion
electromagnética que denominamos luz. Razon por la que fenémeno del color
es una respuesta psicofisica a la interaccion fisica de la energia luminosa con un
objeto y a la experiencia subjetiva de un observador individual.(21,22)

Tres factores pueden influir en la percepcion del color: la fuente de luz, el objeto
qgue se mira y el observador que mira el objeto. La fuente de luz puede emitir
energia radiante en una variedad de longitudes de onda y esto se caracteriza por
la cantidad relativa de energia emitida en cada longitud de onda en el espectro
visible. La fuente de luz que ilumina un objeto afecta la percepcion del color, ya
que las fuentes individuales contienen cantidades variables de cada una de las
longitudes de onda de luz visibles. La reflectancia (o transmitancia) espectral de
un objeto caracteriza la composicion de color de ese objeto. La curva de reflexion
o transmision espectral del objeto lo representa graficamente y proporciona una
forma de cuantificar el color numéricamente. A medida que los objetos varian de
color, también lo hacen los graficos que representan la energia que se absorbe
o refleja. Por ejemplo, un objeto rojo parece rojo principalmente porque refleja
las longitudes de onda rojas mas que las verdes y azules. El sistema visual del
ojo y el cerebro del observador influye finalmente en la percepcion general del

color.(22)
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Esquema de color basico

En el espectro de luz visible se observan tres grandes bandas de colores: rojo,
verde y azul. Estos tres colores se denominan colores aditivos primarios y se
mezclan en diferentes grados para formar colores complementarios o colores
secundarios. La combinacion de estos tres colores produce un color blanco con
diferentes intensidades.(23)

La herramienta basica para combinar colores es un circulo o rueda de colores
disefiado por primera vez en 166 por Sir Isaac Newton y modificada a lo largo de
los afios. En su versibn mas comun consta de 12 colores, siendo los colores
primarios rojo, amarillo y azul; los tres colores secundarios (verde, naranja y
morado) se crean a partir de la mezcla de dos colores primarios y lo seis colores

terciarios se logran mezclando los colores primarios y secundarios (Figura 1).(24)

terciario

primario

O
)‘3\9\}
o)

Figura 1. Rueda de color. Tomado y adaptado de: Sikri VK. Color: Implications

in dentistry. J Conserv Dent. 2010;13(4):249-55.(24)
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Parametros del color

Asi como el ojo humano puede percibir tres parametros en todas las formas:
ancho, alto y fondo; el color posee tres parametros que determinan o producen
un color unico. Descritos segun el sistema de color Munsell en términos de tono,
valor y croma (24) Albert Henry Munsell fue un pintor estadounidense que en las
primeras décadas del siglo XX desarroll6 el primer sistema de color exitoso y
ampliamente aceptado y que hoy en dia es ampliamente un sistema
estandarizado reconocido internacionalmente y usado ampliamente(25).

Tono o matiz

“Tono” es la cualidad que distingue una familia de color de otra, mientras que la
variedad particular de un color se llama matiz(24). Hue es diferencia el color de
una familia a otra. En palabras de Munsell, “es esa cualidad por la que
distinguimos una familia de colores de otra, como el rojo del amarillo, el verde
del azul o el morado. Es una interpretacion fisiologica y psicologica de una suma
de longitudes de onda. Se indica con A (marrén rojizo), B (amarillo anaranjado),
C (gris verdoso) o D (gris rosado) en la guia de colores comunmente utilizada de
Vita Classic”.(20)

Valor

El valor mide los tonos claros u oscuros o el brillo del color de un diente. El brillo
de cualquier objeto es directamente responsable del estado de la energia
luminosa que el objeto refleja o transfiere. EI método Munsell la clasifica como
una escala de grises de blanco a negro. Los elementos brillantes tienen menos

grises, pero los objetos de bajo valor incluyen mas grises y parecen mas
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oscuros. Aumentar la reflectividad de la superficie o reducir el croma son dos
formas comunes de mejorar el brillo de la corona dental. Reducir el valor significa
que se refleja una menor cantidad de luz desde el objeto iluminado y la luz
adicional se absorbe o se dispersa en otro lugar (20,24).

Croma

La saturacion, intensidad o potencia de un color se denomina croma. Croma y
valor tienen una relacion inversa; si se aumenta el croma, el valor disminuye o
viceversa. El croma varia de 2 a 10 para los dientes naturales(20).
Propiedades Opticas de los dientes

Ademas del tono, el valor y el croma, también son importantes otras
caracteristicas O6pticas indirectas de los dientes, como la translucidez,
opalescencia, opacidad, rugosidad superficial, brillo superficial y la fluorescencia.
Estas propiedades oOpticas confieren a los dientes un aspecto restaurador
natural.(20,24)

Translucidez

La translucidez hace referencia a la capacidad que tiene un cuerpo en permitir
que la luz se filtre a través de su estructura.(26) En el contexto dental, la
translucidez puede describirse como el gradiente entre transparente y opaco. El
esmalte y la dentina tienen distintos grados de translucidez. Las areas dentro de
un diente o una restauraciébn con mayor translucidez tendran un valor menor
porque la luz se translaminar a través del espectador y se aleja de él. (27)

Las translucencias del esmalte difieren segun el angulo de incidencia, la textura

y el brillo de la superficie, la longitud de onda y el nivel de deshidratacion.(21)
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Opacidad

Se define cuando una determinada estructura no deja pasar la luz y
generalmente se asocia con cambios en el desarrollo del diente (26).

La opalescencia es la propiedad Optica de un material en la que parece ser de
un color al reflejar la luz, mientras que al transmitirla parece ser de otro color.
Este efecto distintivo se observa con mayor frecuencia en el esmalte, lo que

mejora el brillo, la vivacidad y la percepcion de profundidad de los dientes. (20)

Medicién del color

La fabricacion de restauracion indirecta de un diente necesita una fuerte
comunicaciéon entre los odontdlogos y los técnicos de laboratorio. Ademas, la
eleccion del color siempre ha sido la fase mas desafiante en la restauracion para
mantener la estética natural de los dientes. Los investigadores han medido la
combinacion de sombras como una técnica subjetiva, que depende de algunas
influencias, como la fuente de luz, el objeto y el espectador. Las sombras se
pueden medir utilizando dos técnicas: visual e Instrumental.(20)

Técnica visual

Un sistema popular para la determinacion visual del color es el sistema de color
Munsell, cuyos parametros se representan en tres dimensiones valor, croma y

tonos escogidos en este orden (Figura 2).(24)
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)

blanco valor

9 rojo

amarillo-rojo

S Z
/ amarillo

violeta-azul

Figura 2. Sistema de color Munsell. Tomado y adaptado de: Jouhar R, Ahmed
MA, Khurshid Z. An Overview of Shade Selection in Clinical Dentistry. Applied
Sciences. 2022 Jul 6;12(14):6841.(20)

El uso de guias visuales de colores es la técnica mas conservadora de seleccion
del color, siendo el enfoque mas comun en la seleccion del color de un diente
por ser un método econdmico y de facil disposicién en el mercado.(20)

De alli que el enfoque visual es utilizado con mayor frecuencia en la odontologia
clinica en la identificacién del tono de los dientes de un paciente. Sin embargo,
se ha demostrado que el enfoque visual para determinar la coincidencia de tonos
es inexacto. El enfoque de combinacion de colores visual tiene algunas

limitaciones, que incluyen condiciones de iluminacién ambiental inadecuadas,
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edad, discapacidad ocular y una fuerte dependencia de las habilidades

individuales en la combinacién de colores y el metamerismo. (20,24)

Las guias de colores se pueden clasificar segun el material del que estan hechas,
como a base de resina compuesta, a base de acrilico y a base de ceramica.
Como estandar general, cada pestafia de color se compone de una parte incisal,
media y cervical que varia en tono segun la translucidez y la densidad del color.
Actualmente, existen varias guias de colores accesibles que se aplican en la
practica clinica de la odontologia: Vita Classic (Bad Sackingen, Alemania: VITA
Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.), Vita Tooth Guide o guia de colores 3D-
Master (Bad Sackingen, Alemania: VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.) y
Chromascop (Buffalo, NY, EE. UU.: Ivoclar Vivadent Inc.). Se basan en los
principios rectores de Munsell que distribuyen el espacio de color en tres
dimensiones: tono (nombre del color), croma (densidad del color) y valor

(vitalidad del color) (Figura 3) (20,28).

Figura 3. Guia de colores Vita Classic. Tomado de: Todorov R,
BozhidarYordanov, Peev T, Zlatev S. Shade guides used in the dental practice.

J of IMAB. 2020 Jun 1;26(2):3168-73.(28)
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Técnica instrumental

Se han desarrollado métodos instrumentales para la determinacion del color para
superar los inconvenientes de los métodos visuales y proporcionar una
determinacion objetiva del color. Estos dispositivos incluyen espectrofotometros,
escaneres intraorales (I0S), camaras digitales y teléfonos inteligentes.(17)
Espectrofotometros

En odontologia, los espectrofotometros se encuentran entre los métodos
instrumentales mas precisos, convenientes y flexibles utilizados para la
igualacion general de colores. Cuantifican el alcance de la energia luminosa
reflejada de un objeto en intervalos de 1 a 25 nm a lo largo del espectro
observable.(20) El espectrofotometro (Figura 4) puede medir el color evaluando
la reflectancia o transmitancia espectral del objeto y proporciona los valores
CIELab (Comision Internacional del'Eclairage, L*: la luminosidad del objeto, su
valor oscila entre 0 para un negro perfecto y 100 para un blanco perfecto, a*: el
croma en el eje rojo-verde, y b*: la croma en el eje amarillo-azul. Los valores
positivos de a* reflejan la gama de colores rojos y los valores negativos indican
la gama de colores verdes. De manera similar, los valores positivos de b* indican
el rango de color amarillo mientras que los valores negativos indican el rango de
color azul.(17,24)

El CIE ha introducido el concepto de diferencia de color (AE), que describe la
perceptibilidad y aceptabilidad del tono seleccionado. La perceptibilidad esta
relacionada con la discriminacion entre el color de la restauracion y el diente

adyacente, mientras que la aceptabilidad representa la aceptacion del color de
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la restauracion. En la literatura se considera aceptable una diferencia de color
con AE < 6,8. Con respecto a la perceptibilidad, el ojo humano puede detectar
una diferencia de color cuando AE = 3,7 intraoralmente y con AE = 1 en
condiciones estandarizadas. La diferencia de color (AE) se obtiene de los

cambios individuales en cada parametro y se expresa como un valor unico. (17)

Figura 4. Espectrofotometro Vita Easyshade ® V, Bad Sackingen, Alemania.
Tomado de Jouhar R, Ahmed MA, Khurshid Z. An Overview of Shade Selection

in Clinical Dentistry. Applied Sciences. 2022 Jul 6;12(14):6841.(20)
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4. Marco referencial

Batista et al.(29) en 2023 realizaron un estudio In Vitro con el objetivo de
comparar el resultado estético, utilizando el criterio de coincidencia de color,
cuando se realiza una restauracion posterior utilizando un material multicolor
(MS) o monocolor (SS). La muestra incluyo un total de 23 molares humanos
superiores e inferiores, limpiados con piedra pomez y agua y sumergieron en
agua ultrapura a 5 °C, la determinacion del color se realizé mediante la guia de
color Admira Fusion Shade Guide, Vocodentro en cabina de luz de visualizacion
de color Konica Minolta, Osaka, Japén con una fuente de luz D65 y el
espectrofotometro colorimétrico Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen; Alemania), seguido se prepararon cavidades Clase |, cada diente se
restaurd0 dos veces, utilizando dos composites diferentes de material de
estratificacion MS/opacidad (Admira Fusion—Voco) y un composite de
obturacion masiva SS/opacidad (Admira Fusion X-tra—Voco ). Después de
terminar la primera restauracion con el material MS, se tomo6 una fotografia
estandarizada y se retird la restauracion. Luego, se restauré nuevamente la
preparacion con el otro compuesto, obteniendo una nueva imagen. No se
prestaron diferencias significativas entre los compuestos evaluados en cuanto a
coincidencia de color, los tonos oscuros A4, B4 y C4 realizadas con MS se
consideraron restauraciones estéticas en contraste con las SS.

Surelee et al.(13) en 2023 llevaron a cabo un estudio In Vitro con la finalidad de
evaluar y comparar la capacidad de igualacion de tonos de los materiales
restauradores de resina compuesta de tonos individuales, grupales y multiples

en dientes acrilicos en dos profundidades de preparacién, utilizando un
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espectrofotometro. La muestra conto con un total de 216 dientes acrilicos tipo
molar a los que se les realizaron preparaciones Clase | con profundidades de 1,5
y 3 mm, tonos A2 y A3, subdividids en 4 grupos (n=18) segun el material de
restauracion: Filtek Z350 XT (compuesto de multiples tonos), Synergy Duo
(compuesto de tonos grupales), Omnichroma (compuesto de un solo tono), los
pardmetros de color de las restauraciones se midieron utilizando el
espectrofotometro intraoral VITA Easyshade V, VITA Zahnfabrik, BadSackingen,
Alemania, colocando la punta de medicion perpendicular a la restauracion
oclusal. La resina Filtek Z350 XT mostré una tendencia a valores AE mas bajos
tanto para el tono A2 como para el A3 en ambas profundidades de preparacion,
en comparacion con Omnichroma y Synergy duo D6. Synergy duo D6 tuvo los
valores AE mas altos.

Koi et al.(30) en 2024 realizaron un estudio con la finalidad de evaluar la
coincidencia de color con los dientes naturales extraidos de tres composites
universales de color Unico, un composite universal de color grupal y un composite
convencional de color altamente translicido. Se obtuvieron un total de 20
dientes humanos extraidos sin restauraciones, caries o lesiones cervicales,
posteriormente cada superficie se puli6 con OptiDisc fino durante 15 s y se
almacené durante 24 h en agua destilada a 37 °C, seguido se obtuvo el tono de
cada diente utilizando Easyshade V (Vita North America, Yorba Linda, CA, USA)
dividiéndolos en dos grupos (n=10): tonos un grupo de tonos claros (LSG) y tonos
oscuros (DSG), posteriormente se realizaron preparaciones de forma ovalada y
se restauraron con resinas: 3 resinas de un solo tono : OMC (OMNICHROMA,

Tokuyama Dental, Tokio, Japdén), AFU (Admira Fusion x-tra U shade, Voco,
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Cuxhaven, Alemania) y ESU (Essentia U shade paste viscosity, GC Corp., Tokio,
Japon); resina de un tono altamente translicido: TEC-T ( Tetric EvoCeram T
shade, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) y dos tonos de una resina
universal de tono grupal: FUR Al y A4( Filtek Universal Restorative, 3 M, St. Paul,
Minnesota, USA), a continuacion, las resinas se fotopolimerizaron, se pulieron y
se almacenaron en agua durante 24 h. Las mediciones de color se llevaron a
cabo cerca de la mitad de cada restauracion utilizando un espectrofotometro
(CrystalEye, Olympus, Tokio, Japon). No hubo diferencias estadisticamente
significativas entre OMC y FUR (A1 y A4). AFU y ESU mostraron valores A E 00
significativamente mas altos que OMC y TEC-T (P < 0,05). Los composites de
un solo tono exhibieron valores A Eoo significativamente mas altos en el DSG que
en el LSG excepto ESU (P < 0,05). Ninguno de los composites cumplié los

criterios para una coincidencia aceptable (A Eoo>1,8).

41



6.0bjetivos

Objetivo general

Determinar el efecto de la profundidad de la preparacién en la colorimetria de

resina monocromatica.

Objetivos especificos

Identificar la colorimetria final de restauraciones con resina Vittra Unique
de las cavidades clase | a profundidades de 2,0 mm y 4,0 mm en los
colores Al, A2, B2 y B3, con sus respectivos sustratos, por medio de
espectrofotometria.

Comparar la colorimetria de cavidades clase | a profundidades de 2,0 mm

y 4,0 mm de la resina Vittra Unique y los diferentes sustratos.
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7. ASPECTOS METODOLOGICOS

7.1Tipo de estudio

Estudio experimental In vitro
7.2 Objeto de estudio
Colorimetria dientes acrilicos
7.2Material objeto de estudio

Resinas nanohibridas monocromatica
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8 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

8.1 Muestra

Se calculo el tamafio de la muestra con el programa estadistico Epidat 4.2 (Xullo
2016, Conselleria de Sanidade, Xunta de Galicia, Espafia; Organizacion
Panamericana da saude (OPS-OMS); Universidad CES, Colombia). Se
establecio una diferencia de medias a detectar de 1,3 para un nivel de confianza
95% y una potencia 90%. (17) Para una muestra total de 104 dientes divididos
en 8 grupos (n=13) segun el tipo de tono Al, A2, B2, B3 y profundidad de la

preparacion 2 mm o 4mm.

La distribucion de los grupos de estudio se establecié de la siguiente manera:

e Grupol(n=13): Resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM,
Joinville, SC, Brasil) Al profundidad 2,0 mm

e Grupo 2 (n=13): Resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM,
Joinville, SC, Brasil) Al profundidad de 4,0 mm

e Grupo3 (n=13): Resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM,
Joinville, SC, Brasil) A2 profundidad 2,0 mm

e Grupo 4 (n=13): Resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM,
Joinville, SC, Brasil) A2 profundidad de 4,0 mm

e Grupo 5 (n=13): Resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM,
Joinville, SC, Brasil) B2 profundidad 2,0 mm

e Grupo 6 (n=13) Resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM,

Joinville, SC, Brasil) B2 profundidad de 4,0 mm
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e Grupo 7 (n=13) Resina monocromética (Vittra APS Unique, FGM,
Joinville, SC, Brasil) B3 profundidad 2,0 mm
e Grupo 8 (n=13): Resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM,
Joinville, SC, Brasil) B2 profundidad de 4,0 mm.
8.2 Criterios de seleccion
8.2.1 Criterios de Inclusion.
e Resinas nanohibridas monocromatica
8.2.2 Criterios de exclusion.
e Restauraciones contaminadas por sobre manipulacion o instrumental
restaurador
8.3 Procedimiento
Seleccion de la muestra
Los especimenes fueron preparados usando dientes artificiales, primer molar
superior derecho (Eiodent®, New Stetic, Bogota, Colombia), tonos Al, A2, B2,
B3. Estos especimenes fueron evaluados previamente usando un
espectrofotometro Vita Easyshade 4.0 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemania), seleccionando los dientes que cumplian con las tonalidades
mencionadas. Las muestras seleccionadas se encofraron en un molde de

silicona (Zetalabor, Zhermack, Rivigo, Italia) de 2,5 cm x 2,5 cm. (Figura 5)
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Figura 5. Preparacion de la muestra. A. Encofrado; B. Toma de color
espectrofotometro Vita Easyshade 4.0 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemania)

Elaboracién de la preparacion

Para el propésito de este estudio se prepararon cavidades clase | a nivel del
centro de los primeros molares superiores derechos de acrilico sobre la
superficie oclusal con la ayuda de una guia de preparacion disefiada en cromo
cobalto, una fresa de diamante cénica de borde redondeado (Jota Diamond
n.°845R; JOTA AG, Riuthi, SG, Suiza), motor eléctrico de alta velocidad
(Woodpecker MT2, Woodpecker, Guilin, China) a una velocidad de 180 rpm, con
un diametro de 2,5 mm y con dos profundidades diferentes en relacion al angulo

cavo-superficie (2 y 4 mm) (Figura 6).
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Figura 6. Elaboracion de la preparacion. A. Guia de preparacion cromo-cobalto;

B. Fresa de diamante conica borde redondeado (Jota Diamond n.° 845R; JOTA
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AG, Ruthi, SG, Suiza); C. Motor electico de alta velocidad (Woodpecker MT2,

Woodpecker, Guilin, China); D. Preparacion clase 1.

Elaboracion de la restauracion

Previo a la realizacion de las preparaciones, se elaboré una matriz con silicona
de adicion (Elite Glass; Zhermack, Marl, Germany) con la morfologia oclusal
intacta del primer molar superior derecho; a continuacién, se empacoé la resina
monocromatica (Vittra APS Unique, FGM, Joinville, SC, Brasil) en la matriz vy,
previo a la colocacion de la matriz sobre los primeros molares superiores
derechos preparados, se aplicé a nivel de la preparacion adhesivo (Ambar APS
adhesive, FGM, Joinville, Brazil); seguido, se posicioné la matriz sobre la
preparacion y se fotopolimerizd6 con lampara de fotocurado LED (Valo X,
Ultradent, South Jordan, UT, EE. UU.) segun indicaciones de la casa fabricante.
Seguido se retiro la matriz se retiraron exceso y se pulié con discos Shofu

(Shofu Inc. Kyoto, Japan). (Figura 7)
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Figura 7. Elaboracibn de la restauracion; A. Matriz de silicona; B.
Posicionamiento de la matriz sobre la preparacion; C. Polimerizacién de la
restauracion. D Restauracion final.

Estabilidad cromética

El analisis instrumental para evaluar la correspondencia de color se realiz6
utilizando un espectrofotometro Vita Easyshade 4.0 (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alemania), calibrado inmediatamente antes de cada serie de
mediciones, posicionado sobre las preparaciones realizadas. Los datos
obtenidos se ingresaron en una hoja de calculo en Microsoft Excel 2016
(Microsoft Corp., Redmond, EE. UU.)

8.4 Operacionalizaciéon de variables, recoleccion de datos, procesamiento
de lainformacion.

Variables

Variable dependiente:

Colorimetria: Capacidad del material restaurativo a reproducir saturacion o
intensidad del diente natural. En el presente estudio se evaluara mediante
técnica instrumental: Espectrofotometro VITA Easyshade® (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Alemania)

Variables independientes:

Tipo de resina: Biomateriales materiales que reemplazan al tejido dental enfermo
o perdido, con el fin de devolver funcién y estética. En este estudio se evaluaran

la resina monocromatica (Vittra APS Unique, FGM, Joinville, SC, Brasil)
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X/
L X4

Profundidad preparacion: Cavidades ubicadas en las fosas y fisuras de
superficies oclusales con diverso fondo. Se preparan cavidades clase | de 2,0mm

y 4,0 mm a nivel de dientes de acrilico tipo incisivo

Color diente acrilico: Saturacién o intensidad dientes de resina acrilica. El

presente estudio utilizard las siguientes gamas de colores: Al, A2, B2, B3

Plan de analisis estadisticos

El andlisis estadistico se llevd a cabo con el Stata v14 (Stata Corp, Texas, EE.
UU.). La coincidencia cromética de la resina con el sustrato se determiné
mediante frecuencias absolutas y relativas. Se aplicé la prueba Z con un error
alfa aceptable del 5% (p valor <0,05 para considerar diferencias
estadisticamente significativas) para las comparaciones de los porcentajes de
coincidencia de acuerdo con la profundidad.

8.5 Aspectos éticos

No aplica por ser estudio In vitro
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9.Resultados

Se observé una coincidencia de color del 100% (n=26) entre la resina
monocromatica y las tonalidades de los sustratos de los primeros molares
superiores en acrilico A1, B2 y B3. El grupo de sustrato A2 evidencié una
coincidencia de color del 92,3% (n=24) para la tonalidad B2 y un 7,7% para la
tonalidad Al. Ninguna restauracion realizada logré una igualacion de color para
el sustrato A2 (Tabla 1).

Tabla 1. Colorimetria resina monocromatica y sustrato diente en acrilico

Color Resina Monocromatica
Color sustrato

. " A1 A2 B2 B3
(Diente acrilico)
A1 (n=26) 26(100%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
Grupos A2 (n=26) 2(7,7%) 0(0%) 24(92,3%) 0(0%)
B2 (n=26) 0(0%) 0(0%)  26(100%) 0(0%)
B3 (n=26) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 26(100%)

Al comparar las profundidades de 2 y 4 mm no se presentaron diferencias de
color para las resinas monocromaticas y los sustratos Al, B2 y B3 obteniendo
una coincidencia cromética del 100 % (n=13). Sin embargo, la resina
monocromatica B2 registr6 un 100% (n=13) de coincidencia croméatica a
profundidades de 2 mm y un 84,6% (n=11) a profundidades de 4 mm para el
sustrato de tonalidad A2. Un 15,4% (n=2) demostré una coincidencia de color
entre la resina monocromética tonalidad Aly la tonalidad del sustrato A2 a una

profundidad de preparacion de 2 mm (Tabla 2).
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Tabla 2. Colorimetria resina monocromatica y profundidad de preparacion

Color sustrato

Color Resina Monocromatica

(Diente Profundidad At B2 B3
acrilico)
N 2mm 13 (100%) 0(0%) 0(0%)
4mm 13 (100%) 0(0%) 0(0%)
o 2mm 2(15.4%) 11(84,6%) 0(0%)
4mm 0(0%) 13 (100%) 0(0%)
- 2mm 0(0%) 13 (100%) 0(0%)
4mm 0(0%) 13 (100%) 0(0%)
- 2mm 0(0%) 0(0%) 13 (100%)
4mm 0(0%) 0(0%) 13 (100%)

Los grupos Al, B2 y B3 y ambos niveles de profundidad mostraron una

coincidencia del 100%, por lo que no es posible calcular un estadistico de

comparacion.

Solo en el grupo A2 se presentd una diferencia entre

profundidades con una mejora de 84,6% a 100% en la coincidencia Optica, sin

diferencias estadisticamente significativa (z=-1.47; p=0,141) (Figura 8).
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Figura 8. Colorimetria resina monocromaticas vs profundidad de la cavidad
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10.Discusion

Los composites de resina monocromatica se han desarrollaron con la finalidad
de simplificar la practica clinica, eliminado no solo la necesidad de estratificacion,
la seleccion de color inherente a composites de resina multicromatica
convencional como la necesidad o empleo de multiples cantidades y tipos de
resina para lograr un ajuste de color y opacidad similar al del sustrato
dental.(31,32) Conforme a los resultados obtenidos se observd una estabilidad
cromatica para las resina monocromatica (Vittra APS Unique) tonos Al, B2 y B3
a nivel de sustrato y profundidad de preparacion de cavidades de 2 y 4 mm
aceptado de manera parcial la hipétesis nula , ya que no se observaron
diferencias significativas entre la colorimetria de resinas monocrométicas y la
profundidad de preparacion de cavidad.

La comparacion de la colorimetria entre las resinas monocromaticas y los
sustratos dentales revel6 coincidencias cromaticas del 100% para las
tonalidades Al, B2 y B3, sugiriendo una alta eficacia en la adaptacion éptica de
estas resinas a los respectivos sustratos, resultados similares a los obtenidos
por De Abreu et al.(33), quienes no observaron diferencias de coincidencia de
color entre los diferentes tonos de diente con la resina monocromatica
Omnichroma y composites universales multitonos. Por otro lado, una revision
sistematica y metaanalisis reciente indic6 que los composites multitonos
proporcionan una coincidencia de color mas precisa entre el diente y la
restauracion directa que los materiales de un solo tono cuando se evallan
mediante analisis instrumental en entornos de laboratorio; sin embargo |,

proponen que los composites monocromaticos pueden representar una
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alternativa prometedora a los materiales multitonos en la regidon posterior,
basandose en la evaluacion visual, asociada a que la vision humana, a diferencia
de los espectrofotometros, se puede adaptar a ligeras variaciones de color.(34)
Se observo que ninguna restauracion realizada logro igualar el color del sustrato
A2, obteniendo la mayor coincidencia visual para el tono B2. Esta variabilidad
sugiere que algunas formulaciones monocromaticas tienen una mayor capacidad
de adaptacién visual a tonos intermedios, posiblemente debido a propiedades
Opticas como mayor translucidez, indice de refraccion o dispersion de la luz, lo
que favorece el efecto camaledn. Se ha reportado que la resina Vittra Unique
APS, que incluye una combinacion de diferentes fotoiniciadores, aumenta la
translucidez del material después de la polimerizacion gracias a las minimas
variaciones en el indice de refraccion de la matriz y las particulas de relleno
durante el proceso de fotopolimerizacion. La introduccién de la tecnologia del
Sistema de Polimerizacion Avanzada (APS) permite mejorar las propiedades de
las resinas compuestas al aumentar el grado de conversién y la resistencia de la
union, al mismo tiempo que mejora la calidad estética del perfil.(35,36)

El andlisis instrumental de colorimetria indic6 que la profundidad de la
restauracion no tuvo impacto en la concordancia de color de las resinas
monocromaticas en los grupos con sustratos Al, B2 y B3, sefialado una alta
eficacia en la adaptacion 6ptica independientemente del espesor del material
aplicado, lo que concuerda con Altinisik y Ozyurt(35) quienes informaron valores
positivos de potencial de ajuste de color para resinas monocromaticas
incluyendo la resina Vittra Unique a una profundidad de 2 mm y sustratos Al1-2,

A3-2,B1-2, C2-2, D2-2 atribuido a la alta translucidez de las resinas compuestas
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de un solo color. En contraste, Yamashita et al.(37) analizaron el impacto del
grosor de las resinas monocromaticas en su habilidad para igualar el color de los
dientes, determinando que el potencial de ajuste de color de todos los
composites se redujo considerablemente a medida que aumentaba su espesor
(p< 0,05), resultados que difieren con el presente estudio. Igualmente, sefialaron
gue el efecto del espesor en las resinas monocromaticas fue significativamente
(p<0,05) menor, presumiblemente debido a su mayor translucidez y coloracion
estructural, que induce reflectancia de la luz incluso a longitudes de onda mas
largas, correspondientes al rango de amarillo a rojo, resultando en una mayor
capacidad para igualar diversos tonos de dientes humanos para las resinas
monocromaticas. Por otro lado, Forabosco et al. (34) sugieren que el potencial
de coincidencia de color de los composites monocroméaticos depende del
material (0 marca), lo que implica que, para lograr el resultado estético 6ptimo,
el material debe seleccionarse con cautela, teniendo en cuenta también la marca
del material, en lugar de solo la categoria, lo que podria explicar la diferencia de
los resultados hallados.

Con respecto al grupo A2, revel6 una mejora en la capacidad de mimetizacién
conforme aument6 el espesor del material restaurador, pese a no encontrar
coincidencia en la igualacién de color a ambas profundidades. Los resultados
obtenidos en el presente estudio insintan que, si bien la profundidad de la
cavidad no afecto la capacidad de adaptacion cromética en tonos bien definidos
como Al, B2 y B3, en tonos intermedios como A2, una mayor profundidad
favorecio la eficacia del efecto camaledn, posiblemente relacionada con una

mayor masa del material restaurador, favoreciendo una interaccion 6ptima de la
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luz en la resina y una adaptacion visual mas eficaz con el sustrato. La tecnologia
de las esferas nanométricas presentes en las resinas monocromaticas cuyo
tamafo y forma son precisos para producir el tono rojo-amarillo cuando la luz del
entorno atraviesa el compuesto, evita la necesidad de afiadir pigmentos o tintes
adicionales. Este tono producido por los rellenos esféricos se ajusta con el tono
reflejado de la estructura dental alrededor, generando una sincronizacion ideal
con el color del diente. En cuanto a su composicion, la resina Vittra Unique posee
un peso del 82% y un volumen del 72% de rellenos nanohibridos con un diametro
de 200 nm de silice. Es importante destacar que la casa comercial no detalla de
forma precisa el mecanismo implicado en la igualacion de color, solo menciona
un incremento en la translucidez tras la activacion por luz. (31) Asimismo,
refuerza la idea de que ciertas formulaciones unicromaticas, como las
observadas en la categoria B2, poseen propiedades Opticas que les permiten
adaptarse mejor a variaciones de tono y condiciones clinicas variables.

En el presente estudio, las mediciones de color se realizaron mediante
espectrofotometro, disminuyendo los errores humanos relacionados con la
subjetividad en la interpretacion de color a través de métodos visuales. Los
estudios han demostrado que el ojo humano no puede detectar cambios de color
con un valor de alteracion de color inferior a 3,5.(38) Se utilizaron dientes
acrilicos para prevenir prejuicios subjetivos en la eleccion de dientes naturales.
De igual forma, los dientes humanos extraidos también no poseen brillo y
translucidez, lo que podria impactar de manera negativa en los resultados.(39)
La estandarizacion de las muestras y la realizacion de las pruebas en un mismo

laboratorio permitieron una evaluacion homogénea de la muestra, garantizando
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la comparabilidad de los resultados. Son pocos los estudios (31,34,40) que han
evaluado el efecto de igualacion en resinas monocromaticas con profundidades
de 4 mm, razon por la cual esta investigacion aporta un valioso conocimiento
frente al uso e implementacién de resinas monocromaticas en el sector posterior.
Dentro de las limitaciones del estudio encontramos la exclusion de factores que
simulan las condiciones de la cavidad oral, como es la temperatura, consumo de
bebidas que podrian afectar la estabilidad de igualacion de color a mediano y
largo plazo. Asi mismo, la comparacion entre el sector anterior y posterior y el
didmetro de la preparacion podria influir en el comportamiento de las resinas
monocromaticas en la mimetizacion del color de estas frente a diferentes

sustratos.
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11.Conclusiones

Los hallazgos obtenidos en este estudio in vitro permiten establecer que la
profundidad de la preparacion cavitaria no ejerce una influencia significativa en
la emulacion cromatica de resinas compuestas monocromaticas sobre sustratos
dentarios Al, B2 y B3. Asimismo, los resultados sugieren que este tipo de
materiales podria constituir una alternativa viable y prometedora frente a los
composites multitono, especialmente en restauraciones posteriores donde la
demanda estética es moderada. Cabe destacar que, en tonalidades intermedias
como el A2, se observé una mejora del efecto camaleén conforme aumenta la
profundidad de la cavidad, lo que resalta el potencial de adaptacién optica de
estas resinas bajo condiciones especificas. Estos hallazgos abren la posibilidad
de optimizar los protocolos restaurativos, simplificando la seleccién de tonos sin

comprometer la estética final.
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13. Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo investigaciones in vitro que midan la estabilidad
cromatica, junto con pruebas termociclado y la adicion de factores extrinsecos
(bebidas) para valorar su estabilidad a largo plazo. Ademas, que posibiliten
comparar la estabilidad cromatica del sector anterior y posterior con diversas
marcas comerciales de resinas monocromaticas.

Ensayos clinicos aleatorizados que permitan no solo recrear el escenario del

presente estudio, sino también las condiciones ambientales de la cavidad oral
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Variable

Definicion

ANEXOS

Operacionalizacion de las variables

Naturaleza

Tipo de
variable

Operacionalizacion

Escala de

Instrumento de
recoleccion

Estabilidad
del color

Capacidad del
material
restaurativo a
reproducir
saturaciéon o
intensidad del
diente natural

Cualitativa

Dependiente

Sistemas cromaticos
consolidados guias
de color vita

medicion

Nominal /
Politbmica

Espectrofotometro
VITA Easyshade®

Tipo de
resina

Biomateriales
materiales que
reemplazan al
tejido

dental enfermo o
perdido, con el fin
de devolver
funcion y estética

Cualitativa

Independiente

Monocolor —
Multicolor

Nominal /
Dicotémica

Profundidad
preparacion

Cavidades
ubicadas en las
fosas y fisuras de
superficies
oclusales con
diverso fondo

Cualitativa

Independiente

2,0mmy 4,0 mm

Nominal /
Dicotémica

Color diente
acrilico

Saturacion o
intensidad
dientes de resina
acrilica

Cualitativa

Independiente

Al,A2,B1,B2

Nominal /
Politémica
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Presupuesto

Valor recursos

Valor recursos

Valor total por

Rubro Justificacién general : ]
propios contrapartida rubro

Personal cientifico
externo a la institucion < e $0 <0
Personal cientifico de la
institucion $0 $0 $0 $0

Espectrofotdmetro
Equipos dental (vita easy $7.500.000 $0 $7.500.000

shade)
Resinas
camaleodnicas
. . Admira-Fusion y

Materiales/insumos Admira-Fusién Xtra a $500.000 $0 $500.000

profundidades de

2,0mmy 4,0 mm
Materiales/insumos Dientes de acrilico
Materiales/insumos Guia vita 3d $600.000 $0 $600.000
Servicios técnicos $0 $0 $0 $0
Viajes/ desplazamientos Desplazamientos $1.000.000 $0 $1.000.000
Costos operativos $0 $0 $0 $0
Software N.n $1.500.000 $0 $1.500.000
Bibliografia $0 $0 $0 $0
Total, parcial
(Sin incluir el personal cientifico (investigadores) $6.800.000
de la Institucién)
Total, general
(Incluyendo el personal cientifico (investigadores) $13.600.000

de la Institucion)
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