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EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE LA PREPARACION EN LA

COLORIMETRIA DE UNA RESINA MONOCROMATICA.

Resumen

Objetivo: Determinar el efecto de la profundidad de la preparacion en la colorimetria de

resina monocromatica.

Métodos: Se realizaron preparaciones de clase I con dos profundidades de 2 mm y 4 mm
sobre la superficie oclusal de ciento cuatro primeros molares superiores en acrilico con
tonalidades A1, A2, B2, B3 para un total de ocho grupos (n=13). Las restauraciones se
realizaron con resina monocromatica (Vittra APS Unique) mediante una matriz de silicona.
La estabilidad cromatica se evalué mediante espectrofotometro Vita Easyshade, posicionado
sobre las preparaciones realizadas. El andlisis estadistico se realizd6 mediante frecuencias
absolutas y relativas para la coincidencia cromatica de la resina con el sustrato. Se aplico la
prueba Z para las comparaciones de los porcentajes de coincidencia de acuerdo con la

profundidad. Se establecio significancia p= 0.05

Resultados: Se observd una coincidencia cromética del 100% (n=26) entre las resinas
monocromaticas, las tonalidades de los sustratos y la profundad de preparacion para las

tonalidades A1, B2 y B3. La tonalidad de sustrato A2 no logro coincidencia de color.

Conclusiones: La profundidad de la preparacion no influye en la igualacion de color de

resina monocromaticas en sustratos A1, B2 y B3.

Palabras clave: Colorimetria, Preparacion del Diente, Resinas Compuestas, Técnicas In

Vitro



ABSTRACT

Objective: To determine the effect of preparation depth on the colorimetry of monochromatic

resin.

Methods: Class I preparations with two depths of 2 mm and 4 mm were made on the occlusal
surface of one hundred and four upper first molars in acrylic with shades A1, A2, B2, B3 for
a total of eight groups (n=13). The restorations were fabricated with monochromatic resin
(Vittra APS Unique) using a silicone matrix. Colour stability was evaluated by means of a
Vita Easyshade spectrophotometer, positioned on the preparations. Statistical analysis was
performed using absolute and relative frequencies for the colour match of the resin to the
substrate. The Z test was applied for the comparisons of the percentages of coincidence

according to the depth. Significance was established p= 0.05

Results: A 100% colour match (n=26) between monochromatic resins, substrate shades and
preparation depth was observed for A1, B2 and B3. Substrate shade A2 did not achieve colour

match.

Conclusions: The depth of preparation does not influence the color matching of

monochromatic resin on A1, B2 and B3 substrates.

Keywords: Colorimetry, Tooth Preparation, Composite Resins, In Vitro Techniques



Introduccion

Hoy en dia, las resinas compuestas han emergido como un material de restauracion directa
predilecto para el tratamiento y manejo de dientes anteriores y posteriores, vinculadas a un
Optimo rendimiento clinico y tasas de superveniencia del 75,6% al 90,7% tras un periodo de
tres a diez afios. Asimismo, los materiales compuestos de resina brindan beneficios como
estética, facilidad de manejo, propiedades fisicas superiores, capacidad de polimerizar a
demanda, disponibilidad de una amplia gama de colores y translucidez, biocompatibilidad y
adhesion ideal a los tejidos duros dentales.(1-4)

No obstante, al igual que cualquier material restaurador presenta desafios, se ha considerado
que la eficacia de una restauracion esta 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
policromética 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 seleccion del color sea un proceso
complicado, ya que depende en gran medida de la habilidad, subjetividad, experiencia del
odont6logo.(5-8)

En contraste, la eleccién del color, que comienza con la toma de color, que normalmente se
lleva a cabo de forma analdgica visual a través de guias, es un proceso que esta relacionado
con un alto grado de subjetividad, destreza del profesional, edad y otros factores. Por lo tanto,
se han puesto en practica técnicas instrumentales con la finalidad de vencer estos desafios,
proporcionando una definicion objetiva e imparcial del color con el fin de incrementar la
confiabilidad.(9-11) Los espectrofotometros son los dispositivos exactos, practicos y
versatiles para la uniformidad de colores en general, evallian la energia luminosa que un
objeto refleja en un rango de 1 a 25 nm a través del espectro visible, midiendo los valores del
atributo CIE (CIELab: L*, luminosidad; a*, rojo-verde; b*, amarillo-azul); en contraste con
las técnicas convencionales el espectrofotometro proporciona un 33% mas de precision y una

igualacion mas objetiva del 93,3% de las selecciones. (9,10,12)



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 incorporacion
recientemente a las resinas conocidas como monocromaticas o de un tono, con la finalidad
de suplir las limitaciones asociadas a las técnicas convencionales en la seleccion del color
disminuyendo considerablemente los tiempos de trabajo clinico, excluyendo la necesidad de
estratificacion y seleccion de color, asi como la reduccion en la cantidad de resinas
disponibles, permitiendo restaurar colores desde A1l hasta D4 (escala Vita ® Classical).
Desde que su introduccion la resina Omnichroma, se han desarrollado una extensa variedad
de resinas compuestas monocromaticas con variadas composiciones guimicas y costos.
Frente a ello, la literatura cientifica disponible entre la capacidad de igualacion y estabilidad
cromatica es limitada en especial para los nuevos materiales introducidos. (8,13,14). Este
fendmeno camaleonico es producto de los efectos de reflexion de la luz. Cuando la luz se
refleja en la superficie del composite de resina, los rayos se difunden a traves de las particulas
de relleno, que interacttian con la luz y la dispersan en diferentes direcciones. Este fendmeno
se conoce como estructural, y elementos como la dimensién/profundidad de la restauracion,
la translucidez del material y el tono de fondo podrian afectar el efecto de igualaciéon de
color.(15)

Por lo tanto, es crucial considerar la naturaleza prismatica con alta mineralizacién, escaso
contenido organico y escaso contenido de agua, lo que genera una transmision de luz superior
en el esmalte en contraste con la dentina que tiene un contenido mineral inferior, una
estructura tubular organica, escasa translucidez y un elevado contenido de agua. Por lo tanto,
la profundidad de la cavidad sugiere ser un factor determinante en la estabilidad del color.(13)
Son escasos los estudios(15,16) que han evaluado la relacion entre la estabilidad cromatica
en resinas monocromaticas y la profundidad de la preparacion, donde los resultados
encontrados son aun controvertidos. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto de la profundidad de la preparacion en la colorimetria de resina
monocromatica. La hipétesis nula probada fue que no existen diferencias entre la profundidad

de la preparacion en la colorimetria de la resina monocromatica.



Materiales y métodos

Estudio experimental /n vitro vitro recibio el aval del comité de ética de la Institucion

Universitaria Colegios de Colombia sede Bogota.
Seleccion de la muestra

Los especimenes fueron preparados usando dientes artificiales, primer molar superior
derecho (Biodent®, New Stetic, Bogotd, 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 1)

B.

Figura 1. Preparacion de la muestra. A. Encofrado; B. Toma de color espectrofotometro

Vita Easyshade 4.0 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania)
Tamaiio de la muestra

Se calculo el tamafio de la muestra con el programa estadistico Epidat 4.2 (Xullo 2016,
Conselleria de Sanidade, Xunta de Galicia, Espafia; Organizaciéon Panamericana da satde
(OPS-OMS); Universidad CES, Colombia). Se establecid 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.



Elaboracion de la preparacion

Para el propodsito de este estudio se prepararon cavidades clase I 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, Riithi, SG, Suiza), motor eléctrico de alta
velocidad (Woodpecker MT2, Woodpecker, Guilin, China) a una velocidad de 180 rpm, con
un didmetro de 2,5 mm y con dos profundidades diferentes en relacion al angulo cavo-

superficie (2 y 4 mm) (Figura 2).
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Figura 2. Elaboracion de la preparacion. A. Guia de preparacion cromo-cobalto; B. Fresa de
diamante coénica borde redondeado (Jota Diamond n.° 845R; JOTA AG, Riithi, 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 continuacion, se empacd la resina monocromatica (Vittra APS Unique,

FGM, Joinville, SC, Brasil) en la matriz y, previo a la colocacién de la matriz sobre los



primeros molares superiores derechos preparados, se aplico a nivel de la preparacion
adhesivo (Ambar APS adhesive, FGM, Joinville, Brazil); seguido, se posicioné la matriz
sobre la preparacion y se fotopolimeriz6 con lampara de fotocurado LED (Valo X, Ultradent,
South Jordan, UT, EE. UU.) segln indicaciones de la casa fabricante. Seguido se retiro la

matriz se retiraron exceso y se pulio con discos Shofu (Shofu Inc. Kyoto, Japan). (Figura 3)

Figura 3. Elaboracion de la restauracion; A. Matriz de silicona; B. Posicionamiento de la

matriz sobre la preparacion; C. Polimerizacion de la restauracion. D Restauracion final.
Estabilidad cromatica

El andlisis instrumental para evaluar la correspondencia de color se realizo 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.)
Analisis estadistico

El andlisis estadistico se llevd a cabo con el Stata v14 (Stata Corp, Texas, EE. UU.). La
coincidencia cromatica de la resina con el sustrato se determind mediante frecuencias

absolutas y relativas. Se aplico 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.
Resultados

Se observd 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 evidencid una coincidencia de color del 92,3% (n=24) para la tonalidad
B2 y un 7,7% para la tonalidad A1. 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

: o Al A2 B2 B3
(Diente acrilico)
Al (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 cromatica
del 100 % (n=13). Sin embargo, la resina monocromatica B2 registr6 un 100% (n=13) de
coincidencia cromatica 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) demostr6 una coincidencia de color
entre la resina monocromatica tonalidad Aly la tonalidad del sustrato A2 a una profundidad

de preparacion de 2 mm (Tabla 2).



Tabla 2. Colorimetria resina monocromatica y profundidad de preparacion

Color sustrato Color Resina Monocromatica
(Diente acrilico) Profundidad Al B2 B3

Al 2mm 13 (100%) 0(0%) 0(0%)
4mm 13 (100%) 0(0%) 0(0%)

A2 2mm 2(15,4%) 11(84,6%) 0(0%)
4mm 0(0%) 13 (100%) 0(0%)

B2 2mm 0(0%) 13 (100%) 0(0%)
4mm 0(0%) 13 (100%) 0(0%)

B3 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
4).
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Figura 4. Colorimetria resina monocromaticas vs profundidad de la cavidad



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.(14,15) Conforme a los resultados obtenidos se observd una estabilidad
cromatica para las resina monocromatica (Vittra APS Unique) tonos A1, 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 monocromaticas y la profundidad de preparacion de cavidad.

La comparacién de la colorimetria entre las resinas monocromaticas y los sustratos dentales
revel6 coincidencias cromaticas del 100% para las tonalidades A1, B2 y B3, sugiriendo una
alta eficacia en la adaptacion Optica de estas resinas a los respectivos sustratos, resultados
similares a los obtenidos por De Abreu et al.(17), 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 indico 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 evalian mediante analisis instrumental en entornos de laboratorio; sin
embargo , proponen que los composites monocromadticos pueden representar una alternativa
prometedora a los materiales multitonos en la region posterior, basandose en la evaluacién
visual, asociada a que la vision humana, a diferencia de los espectrofotometros, se puede
adaptar a ligeras variaciones de color.(18) Se observo que ninguna restauracion realizada
logrd 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 adaptacion visual a tonos intermedios, posiblemente debido a propiedades
oOpticas como mayor translucidez, indice de refraccion o dispersion de la luz, lo que favorece
el efecto camaleon. 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 introduccion de la
tecnologia del Sistema de Polimerizacion Avanzada (APS) permite mejorar las propiedades
de las resinas compuestas al aumentar el grado de conversion y la resistencia de la union, al

mismo tiempo que mejora la calidad estética del perfil.(19,20)

El andlisis instrumental de colorimetria indicé que la profundidad de la restauracién no tuvo
impacto en la concordancia de color de las resinas monocromaticas en los grupos con
sustratos A1, B2 y B3, sefialado una alta eficacia en la adaptacion optica independientemente
del espesor del material aplicado, lo que concuerda con Altimisik y Ozyurt(19) 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 A1-2, A3-2, B1-2,
C2-2, D2-2 atribuido a la alta translucidez de las resinas compuestas de un solo color. En
contraste, Yamashita et al.(21) 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 que el efecto del espesor en las resinas monocromadticas 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. (18) sugieren que el potencial de coincidencia de color de los composites
monocromaticos depende del material (o marca), lo que implica que, para lograr el resultado
estético Optimo, 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, reveld una mejora en la capacidad de mimetizacion conforme
aumento el espesor del material restaurador, pese a no encontrar coincidencia en la igualacion
de color a ambas profundidades. Los resultados obtenidos en el presente estudio insintian
que, si bien la profundidad de la cavidad no afect6 la capacidad de adaptacion cromatica en

tonos bien definidos como Al, B2 y B3, en tonos intermedios como A2, una mayor



profundidad favoreci6 la eficacia del efecto camaledn, posiblemente relacionada con una
mayor masa del material restaurador, favoreciendo una interaccién 6ptima de la luz en la
resina y una adaptacion visual més eficaz con el sustrato. La tecnologia de las esferas
nanométricas presentes en las resinas monocromaticas cuyo tamafio 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 igualacién de color, solo menciona un
incremento en la translucidez tras la activacion por luz. (15) Asimismo, refuerza la idea de
que ciertas formulaciones unicrométicas, como las observadas en la categoria B2, poseen
propiedades dpticas 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 0jo humano no puede
detectar cambios de color con un valor de alteracion de color inferior a 3,5.(22) 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.(23) La estandarizacion de las muestras
y la realizacion de las pruebas en un mismo laboratorio permitieron una evaluacién
homogénea de la muestra, garantizando la comparabilidad de los resultados. Son pocos los
estudios (15,18,24) que han evaluado el efecto de igualacion en resinas monocromaticas con
profundidades de 4 mm, razén por la cual esta investigacion aporta un valioso conocimiento
frente al uso e implementacion 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.
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 observo una mejora del efecto camaledn conforme aumenta la profundidad de la
cavidad, lo que resalta el potencial de adaptacion optica de estas resinas bajo condiciones
especificas. Estos hallazgos abren la posibilidad de optimizar los protocolos restaurativos,

simplificando la seleccion de tonos sin comprometer la estética final.
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