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RESUMEN

Objetivo: Evaluar y analizar la variacion de color A2, las propiedades Opticas y el
grado de opacidad de resinas compuestas de las marcas 3M Filtek Z-250, Beautifil Il
Shofu, BRILLIANT Everglow Coltene, FORMA Ultradent. Metodologia: Para llevar a
cabo el estudio sobre la variacion de las caracteristicas Opticas de resinas
compuestas, se realizaron 20 muestras en arandelas metalicas de 2mm, se
rellenaron utilizando las resinas compuestas de color A2 de 4 casas comerciales,
posteriormente fueron fotopolimerizadas por 20 segundos utilizando la lampara para
fotopolimerizar modelo VALO™ Cordless de ultradent. Cada muestra fue probada
con el espectrofotdmetro Vita Easyshade 4.0. Resultados: ninguna de las marcas
de resinas compuestas cumple con las caracteristicas colorimétricas al
compararlas con la escala Vita Classical, la resina Z250 Filtek de 3M fue la que
presentd mayor coincidencia con los valores establecidos. Conclusién: se identifico
la variacion de las caracteristicas opticas en resinas compuestas de diferentes
casas comerciales, cumpliendo con los objetivos planteados. Los resultados
obtenidos y las conclusiones extraidas permiten a los clinicos tomar decisiones
informadas al momento de seleccionar la resina compuesta mas adecuada,
mejorando asi la calidad de los tratamientos de restauracion dental y los resultados

obtenidos en los pacientes.

Palabras claves: Resina compuesta, opacidad, color, CIE L*a*b, variacion
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ABSTRACT

Objective: to evaluate and analyze the variation of the A2 color, the optical
properties and the degree of opacity of the composite resins of the brands 3M Filtek
Z-250, Beautifil Il Shofu, BRILLIANT Everglow Coltene, FORMA Ultradent.
Methodology: In order to carry out the study on the variation of optical
characteristics of composite resins, 20 samples were prepared using metal washers
measuring 2mm. These samples were filled with A2-colored composite resins from
four different commercial brands. Subsequently, they were light-cured for 20 seconds
using the VALO™ Cordless ultradent curing light. Each sample was tested using the
Vita Easyshade 4.0 spectrophotometer. Results: none of the composite resin brands
complies with the colorimetric characteristics when compared with the Vita Classical
scale, Z250 Filtek composite resin from 3M presented a better coincidence with the
established values. Conclusion: The variation of the optical characteristics in
composite resins from different commercial houses was identified, complying with
the proposed objectives. The results obtained and the conclusions drawn allow
clinicians to make informed decisions when selecting the most appropriate
composite resin, thus improving the quality of dental restoration treatments and the
results obtained in patients.

Key word: Composite resins, opacity, color, CIE L*a*b, variation
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1. INTRODUCCION

La restauracion dental ha adquirido gran relevancia en la odontologia moderna, y
entre uno de los materiales mas utilizados por los profesionales del area se
encuentra la resina compuesta. Esta versatil sustancia se ha convertido en una
opcién popular debido a su estética, durabilidad y capacidad de mimetizarse con el
aspecto natural de los dientes. Sin embargo, con la amplia oferta de diferentes
casas comerciales que ofrecen resinas compuestas de alta calidad, la eleccién de la

opcidn mas adecuada se ha vuelto un desafio para los clinicos.

El objetivo principal de esta tesis es evaluar la variacion de las caracteristicas
Opticas de las resinas compuestas de las casas comerciales 3M Filtek Z-250,
Beautifii Il Shofu, BRILLIANT Everglow Coltene y FORMA Ultradent,
especificamente en el color A2. La importancia de este estudio radica en la
necesidad de comprender y analizar las propiedades épticas y el grado de opacidad
de estas resinas, con el fin de mejorar la seleccion de la resina compuesta mas
adecuada segun las caracteristicas Opticas que estén presentes del diente a

restaurar.

Al realizar esta investigacion, se espera facilitar a los clinicos la toma de decisiones
informadas al momento de seleccionar la resina compuesta mas apropiada para
cada caso clinico. Al tener datos precisos sobre las caracteristicas opticas de las
resinas compuestas de diferentes casas comerciales, se podra mejorar la practica

clinica y, en ultima instancia, los resultados obtenidos en los pacientes.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El trabajo a investigar busca validar la variabilidad de color que existe en las
diferentes casas comerciales de resinas de un mismo matiz y croma y las diferentes
formas en la que podemos basar la seleccion de color. La seleccion del color del
diente es una tarea complicada y desafiante para el odontdlogo ya que afecta
fundamentalmente los resultados finales de los tratamientos estéticos. En el
momento de la seleccion del color pueden influir multiples factores como son, la
cantidad de iluminacién presente en el lugar, deshidratacién del diente, al igual que
el color del diente que busca rehabilitarse, las condiciones oculares que presente el
clinico y la presencia de un objeto artificial para la iluminacion del ambiente. Para
mejorar la exactitud y precision de la seleccion del color, se han hecho esfuerzos
exitosos para cambiar de métodos visuales subjetivos a métodos digitales objetivos.
Es de suma importancia contar con un conocimiento sélido sobre el concepto de
color y sus agregados, para asi poder brindar buenos resultados estéticos a

nuestros pacientes.’?

La resina compuesta es uno de los materiales dentales mas utilizados en la clinica
odontologica y a través de los afios su desarrollo ha permitido que por sus
propiedades fisicas y mecanicas de estas sea un material estéticamente mas
favorable y biocompatible con el tejido dentario. Las resinas compuestas tienen alta

resistencia a la compresion, a la abrasién y facilidad a la hora de su aplicacion.®

En la Universidad Iberoamericana (UNIBE) y su clinica odontoldgica de (UNIBE) no
se han encontrado antecedentes de investigaciones previas que abordan el topico
de evaluacion de la variacion de las caracteristicas Opticas de las resinas

compuestas de diferentes casas comerciales color A2. Esta investigacion
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proporciona una evaluacién detallada de la variacion de color A2 en resinas
compuestas de diferentes casas comerciales, asi también analiza sus propiedades
compuestas y grado de opacidad. Los resultados de esta investigacion pueden ser
utiles para los clinicos al momento de seleccionar la resina compuesta adecuada
segun las caracteristicas opticas presentes en el diente a restaurar. Ademas, esta
investigacion puede servir como base para futuras investigaciones que aborden

otros aspectos de las resinas compuestas utilizadas en odontologia.

Las preguntas que seran contestadas en este trabajo final de grado son:

1. ¢Qué variacion existe entre las resinas de color A2 de las diferentes casas
comerciales?

2. ¢Como se compararian las propiedades 6pticas de las resinas compuestas
en diferentes casas comerciales?

3. ¢Cual es el grado de opacidad de las Resinas Compuestas de las diferentes
casas comerciales?

4. ;Como favorece al clinico las caracteristicas Opticas de las resinas al

momento de seleccionar el color?

10
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

Identificar la variacidon de las caracteristicas Opticas en resinas compuestas de

diferentes casas comerciales.

3.2 Objetivos especificos:

e Evaluar la variacion de color A2 en resina de distintas casas comerciales.

e Analizar las propiedades Opticas de las resinas compuestas color A2 de
diferentes casas comerciales.

e Comparar el grado de opacidad que presentan las resinas compuestas de
diferentes casas comerciales.

e Facilitar al clinico al momento de seleccionar la Resina Compuesta a utilizar

segun las caracteristicas opticas que estén presente en el diente a restaurar.

11
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4. MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

4.1.1 ODONTOLOGIA RESTAURADORA

El desarrollo de la odontologia restauradora ha sido producto de la necesidad de
mitigar el aumento de las caries dentales, la misma ha prevalecido asi como se ha
convertido en una odontologia conservadora y exitosa a lo largo de los afos.” La
odontologia restauradora fue evolucionando como una disciplina médica separada
lo que facilité el tratamiento especializado de las deficiencias dentales estéticas y
funcionales.? Aunque, en la actualidad las bases de estos principios no estan bien
dirigidos para poder lograr una odontologia preservadora, sigue existiendo y
prevaleciendo. No obstante, la idea de que sélo las preparaciones muy extensas,
con angulos internos agudos y con una extension por prevencion amplia son las que
regulan los principios desarrollados por el Dr. Black para poder retener por si
mismas y en buena funcién a un material restaurador directo. En la antigledad, los
materiales restauradores y las técnicas de fabricacién de prétesis parciales y totales
fueron actualizadas, fue en el siglo XX cuando se produjeron los avances mas
significativos en la odontologia restauradora.*

La estética de las restauraciones directas de las resinas compuestas va a depender
de la capacidad del clinico para lograr reproducir la forma y el tono de los dientes
naturales, por lo que es imprescindible seleccionar el tono adecuado.®

Es necesario entender que la evolucién de la Odontologia como tal, especialmente
la odontologia restauradora, se debe a cambios en muchas particularidades de los
cuales deben ser aceptados como parte fundamental de su evolucién normal y

propios de los avances cientificos de la odontologia.*

12
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En primer lugar, se encuentran los niveles de caries. Seguido de ello, el
entendimiento de la ciencia de la caries que ha evolucionado en los ultimos anos, lo
que ha llevado a una apreciacion de las deficiencias o errores de la odontologia
restauradora tradicional. Ademas, se han producido avances significativos en los
materiales dentales y en las técnicas restauradoras. Por otro lado, el surgimiento de
nuevas enfermedades ha llevado a cambios en las practicas dentales. Asimismo, se
han establecido requerimientos para un apropiado control de infeccion cruzada. Por
ultimo, es importante considerar las aspiraciones o expectativas de los pacientes,
que deben valorarse con base en la cosmética y a favor de la misma o de la salud

oral.*

4.2 REVISION DE LA LITERATURA

4.2.1 RESINAS COMPUESTAS

En la odontologia restauradora actual se busca lograr dos objetivos, devolver la
funcién al paciente y que la restauracion sea lo mas parecida al érgano dental con el
fin de brindarle al paciente un resultado que estéticamente pase por desapercibido,
y esto es gracias a uno de los materiales mas utilizados hoy en dia en la odontologia
restauradora, las resinas compuestas son una combinacién compleja de varias
resinas polimerizables que se encuentran entrelazadas con particulas de rellenos
inorganicos. Para que se unan las particulas de relleno a la matriz plastica de
resina, el relleno es recubierto con silano que es una fuente de silicio puro para la
fabricacion de semiconductores de paneles fotovoltaicos.®

Las resinas compuestas cuentan con diferentes caracteristicas como son color,

translucidez y opacidad y dependiendo qué fase del diente que esta busque

13
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mimetizar, estas caracteristicas se van alterando. La resina compuesta hoy en dia
es el material mas utilizado en un consultorio dental, el mas parecido al érgano
dental, el material que nos brinda unas preparaciones cavitarias mas conservadoras
debido a su caracteristica de adhesion y el material mas estético en el area de
restauracion directa. Gracias a la evolucién de las técnicas adhesivas, la misma
entre la resina y el diente es mas confiable, se tiene menos riesgos de tener una

filtracidon o caries secundaria. ©

Figura 1: Componentes Fundamentales de las resinas compuestas.

1

Matriz
Relleno

L~

Agente de Conexion

Fuente: http://www.actaodontologica.com/ediciones/2008/3/evolucion_tendencias_resinas_compuestas.asp
4.2.2 COMPOSICION DE LA RESINA COMPUESTA

Los componentes principales de las resinas compuestas incluyen una matriz de
material de resina plastica que forma una fase continua. Ademas, hay particulas o
fibras de refuerzo que forman una fase dispersa, conocidas como relleno. Para
favorecer la union del relleno con la matriz, se agrega un agente de conexion o
acoplamiento, como el Silano. También se incluye un sistema activador o iniciador
de la polimerizacién y pigmentos que permiten obtener un color similar al de los
dientes. Por ultimo, se usan inhibidores de la polimerizacién, los cuales alargan la

vida de almacenamiento y aumentan el tiempo de trabajo de la resina compuesta.’

14
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4.2.2.1 Matriz Resinosa

Es una capa constituida por monémeros de dimetacrilato alifaticos y aromaticos,
siendo el Bis-GMA (Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato) su mondémero base. A
comparaciéon del metilmetacrilato, el Bis-GMA posee un mayor peso molecular, por
tanto, su contraccion durante la polimerizacion es mucho menor, también presenta

menor volatilidad y menor difusividad en los tejidos.®

Su alto peso molecular es una caracteristica limitante, debido a que aumenta su
viscosidad, pegajosidad y conlleva a una reologia un tanto indeseable que
compromete las caracteristicas al momento de la manipulacion. Ademas, en
condiciones comunes de polimerizacién, el grado de conversion del Bis-GMA es
menor. Para superar estas deficiencias, se incorporan mondmeros de baja
viscosidad como el TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato). ElI sistema
Bis-GMA/TEGDMA actualmente es uno de los mas usados en las resinas
compuestas. Generalmente, este sistema muestra resultados clinicos relativamente
satisfactorios, pero aun hay propiedades que necesitan mejorarse, como es la
resistencia a la abrasion. Sin embargo, el sistema Bis-GMA/TEGDMA actualmente
es uno de los mas usados en las resinas compuestas. Por otra parte, la molécula
de Bis-GMA, tiene dos grupos hidroxilos los cuales promueven la sorcidon acuosa.
Cabe destacar, que un exceso de sorcidon acuosa en la resina obtiene efectos

negativos en sus propiedades y promueve una posible degradacion hidrolitica.®**

4.2.2.2 Particulas de relleno

Las particulas de relleno proporcionan estabilidad dimensional a lo que es la matriz

resinosa, por lo que mejora sus propiedades. Cuando estas particulas son
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agregadas se reduce la contraccion de polimerizacién, la sorciéon acuosa y también
el coeficiente de expansién térmica, proporcionando asi, un aumento de la
resistencia a la traccion, compresion y a la abrasién, permitiendo un aumento en el
modulo de elasticidad. Las mas utilizadas son de vidrio de bario y de cuarzo y se

obtienen mediante distintos procesos de fabricacion (trituracion o molido).®

4.2.2.3 Agente de conexién o acoplamiento

Por lo general, la gran parte de las resinas compuestas disponibles en el mercado
odontoldgico poseen un relleno apoyado en silice. Las propiedades 6ptimas de este
material dependen de la formacién de una unién fuerte entre la matriz organica y el
relleno inorganico. Esta union se logra recubriendo las particulas de relleno con un
agente de conexidon que tiene las caracteristicas tanto de matriz como de relleno.El
agente responsable de esta union es una molécula la cual es bifuncional que tiene
grupos silanos (Si-OH) en una parte y grupos metacrilatos (C=C) en el otro. Ya que,
la mayoria de las resinas compuestas disponibles en el mercado tienen relleno
basado en silice, el agente de acoplamiento mas utilizado es el silano.El silano
mejora las propiedades fisica y mecanicas de la resina compuesta Y al establecer
una transferencia de tensiones en la fase que se deforma de manera facil de una
matriz resinosa a una fase mas rigida con las particulas de relleno, estos agentes
evitan la penetracion del agua en la interfase Bis-GMA vy relleno lo que provoca es

una estabilidad hidrolitica dentro de la resina.?®

4.2.2.4 Sistema activador - iniciador de la polimerizacién

El proceso que conlleva la polimerizacién de las resinas compuestas se logra de

distintas maneras. Para que inicie la reaccién, es necesaria la accién de los

16



Variacion de las caracteristicas opticas de las resinas compuestas de diferentes casas
comerciales y trabajo final de grado de investigacion

radicales libres.® Los sistemas de fotocurado son los responsables de activar un
iniciador en la resina como la canforoquinonas, lucerinas u otras diquetonas,
mediante el estimulo de la luz utilizando una onda de amplitud adecuada entre 420 y
500 nandémetros. Es por esto que no se puede comenzar la polimerizacion previa sin

que el material restaurador esté listo para el proceso de fotopolimerizacion.®

Las resinas compuestas son utilizadas como material restaurador de larga
durabilidad que ayudan a sustituir el tejido dental enfermo o que se perdid, es un
material de alta estética, conservador que logra satisfacer las necesidades estéticas
y funcionales de los pacientes. Las propiedades de la resina compuesta dependen
del tipo de matriz, el tipo y la cantidad de relleno y la interfase matriz/relleno. Cabe
destacar que, mayor cantidad de relleno, mejores propiedades fisicas, mientras que
menos relleno produce un debilitamiento del material y lo hace mas susceptible a los

cambios en el tiempo.*

La estructura quimica va a variar segun la cantidad de monémeros, la densidad de
reticulacion en la red, el grado de polimerizacion de los monomeros y los
tratamientos superficiales aplicados a las particulas de relleno. La resina compuesta
se ve afectada por el grado de conversion del mondémer, ya que la persistencia de
los mondémeros libres a largo plazo comprometen las propiedades mecanicas, como
efecto genera una menor resistencia y dureza interfiriendo en el resultado final del

material.®"
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4.2.3.1 PROPIEDADES DE LAS RESINAS COMPUESTAS

4.2.3.2 Translucidez

La translucidez es la capacidad que tiene un cuerpo que permite dejar pasar la luz a
su través y depende de la absorcidn y la dispersién. En las resinas compuestas, la
absorcion se produce por la matriz organica, sin embargo, la dispersion es
producida por el desajuste del indice de refraccidon que hay entre la matriz y relleno,

el tamario, distribucion y la carga del relleno.'

Los dientes humanos se pueden clasificar por grados variables de translucidez,
como el gradiente entre opaco y transparente. Por lo general, al aumentar la
translucidez de la corona, en consecuencia, disminuye su valor porque se refleja
una menor cantidad de luz hacia el ojo. La translucidez del esmalte también es una
caracteristica relacionada con el indice de refraccion del esmalte y la composicion
espacial intercristalina. La desmineralizacion altera la reflectividad fisiologica del
esmalte, y la diferencia entre el esmalte sano y la zona desmineralizada genera

alteraciones de color.?

4.2.3.3 Opacidad

Es la propiedad que tienen los materiales de impedir el paso de la luz, se caracteriza
por absorber parte de la luz y reflejar el resto. La opacidad es un factor importante
en la seleccién de materiales de restauracion dental ya que éste puede variar segun
el tipo de material y su composicion. En odontologia, la opacidad se mide en

términos de valor a través de técnicas como la fotometria y la espectrofotometria.?
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4.2.3.4 Fluorescencia

Es la energia luminosa emitida cuando un haz de luz incide sobre un material,
normalmente con una longitud de onda mas larga que la radiacion incidente. Los
dientes sanos normalmente emiten fluorescencia cuando son excitados con la luz

ultravioleta.®®

4.2.3.5 Opalescencia

Este ocurre cuando existe una dispersidon de luz en las longitudes de ondas cortas
del espectro visible dando una apariencia al material azulada bajo la luz que se

refleja y una apariencia anaranjada bajo una luz transmitida.'>%'

4.2.4 TIPOS DE RESINAS COMPUESTAS SEGUN SU PARTICULA

Las resinas compuestas pueden dividirse segun el tamafio de sus particulas de
relleno y se clasifican en macrorelleno, microrelleno, hibridas, microhibridas vy

nanohibridas.

4.2.4.1 Resinas compuesta de macrorelleno

Son también denominadas resinas convencionales, estas son conocidas por tener
un tamafo promedio de entre 10 a 50 um. Este tipo de resinas en particular fueron
muy utilizadas, no obstante, las desventajas que esta ofrecia justifica su desuso. El
desempenio clinico que presentan este tipo de resinas es deficiente y el acabado
superficial es pobre debido a que existe un desgaste preferencial de matriz resinosa,
proporcionando asi la prominencia de grandes particulas de relleno siendo estas
mas resistentes.Una de sus grandes desventajas es que tienen mayor

susceptibilidad a la pigmentacion ya que la rugosidad influencia el poco brillo
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superficial que estas ofrecen. Entre los rellenos mas utilizados en este tipo de resina

destacan el cuarzo y el vidrio de estroncio o bario. ®

4.2.4.2 Resinas compuesta de microrelleno

A diferencia de las resinas de macrorelleno, estas contienen un relleno de silice
coloidal con un tamafo de particula entre 0.01 y 0.05 ym. Proporcionan un alto
pulimento y brillo superficial brindando asi alta estética a la restauracién. Una de sus
desventajas es que al tener pocas propiedades mecanicas y fisicas no son efectivas
para el sector posterior ya que presentan un mayor porcentaje de sorcidn acuosa,

menor modulo de elasticidad y presentan un alto coeficiente de expansién térmica.®

4.2.4.3 Resinas compuestas hibridas

Son denominadas hibridas porque estan reforzadas por una fase inorganica de
vidrios de distintas composiciones y tamafos en un porcentaje en peso de 60% o
mas, su tamano de particulas oscilan entre 0.6 a 1mm, incorporando silice coloidal
con un tamano de 0.04mm. Este tipo de resinas corresponden a la gran mayoria de
los materiales compuestos aplicados en el campo de la Odontologia. Entre los
aspectos que caracterizan a estas resinas son: disponer de gran variedad de
colores y capacidad de mimetizacion con la estructura dental, menor contraccién de
polimerizacién, presenta baja sorcion acuosa, excelentes caracteristicas de pulido y
texturizacién, abrasion, desgaste y coeficiente de expansion térmica muy similar al
experimentado por las estructuras dentarias, formulas de uso universal tanto en el
sector posterior como anterior, diferentes grados de opacidad y translucidez en

diferentes matices y fluorescencia.?
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4.2.4.4 Resinas compuestas microhibridas

Las resinas microhibridas tienen una mayor cantidad de particulas mas pequenas
en su composicion que las resinas hibridas, las resinas microhibridas aquellas que
estan compuestos por particulas de tamano ligeramente mayor de un micrometro
comienzan a tener un tamafno de 0,4 a 1 micrometro en asociacidén con piezas de
silice de 40 nanometros o 0,04 micrometros. La alta carga inorganica presente en
estos materiales permite una alta resistencia, baja contraccion de polimerizacion y

facil acabado. 128

4.2.4.5 Resinas compuestas nanohibridas y nanorelleno

A diferencia de las resinas anteriores, las resinas nanohibridas presentan una
combinacion entre microparticulas de 0,04 pm y particulas de mayor tamano
maximo 2um, el tamafio medio de las particulas oscila entre 0,6 y 0,8 um. Presentan
buena lisura superficial, algunos presentan menor contraccidn que una resina
microhibrida y llegan a asperizar ligeramente durante su uso clinico. Presenta
menos viscosidad y mejor consistencia.’ Las resinas nanohibridas y microhibridas
no presentan diferencias clinicamente significativas en las propiedades mecanicas,
aunque muchos autores de los primeros poseen mejores propiedades que el
microhibrido promedio.Las resinas de nanorelleno tienen predominantemente un
relleno inorganico compuesto de silice cristalina y circonita. Ademas de la
innovacion en cuanto al tamafo de las particulas inorganicas, los composites
nanomeétricos tienden a la sustitucion de mondémeros tradicionales, como Bis-GMA,
Bis-EMA, UDMA y TEGDMA, total o parcialmente. Como alternativa a estos

componentes de la matriz organica, podemos mencionar la adicion de monémeros
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acidos, que se afaden en un intento de reducir la contraccién de polimerizacién, ya

que tienen un alto peso molecular y menos dobles enlaces.

4.2.5 RESINAS COMPUESTAS DE DIFERENTES CASAS COMERCIALES

4.2.5.1 3M Filtek Z-250

Filtek Z250 XT de 3M ESPE es un resina fotopolimerizacion que ha sido
confeccionada para ser utilizada en restauraciones anteriores y posteriores.
Necesita de un adhesivo dental, como Single Bond 2 o Single Bond Universal. En el
mercado existe un amplio rango de colores y en distintas opacidades, dentina,
esmalte, cuerpo y translucidos. Para poder realizar una técnica restauradora de
estratificacion completa. Viene en presentacion de jeringas de 4 g. Es una resina
que cuenta con nanotecnologia. La totalidad del tamafo del relleno es nanométrico,
que le brinda un brillo y estética mas favorables frente al resto de las demas resinas.
Al esta resina contener nanocluster en el relleno (aglomeraciones de
nanoparticulas), ayuda a producir integridad estructural ofreciendo una resina con

alta resistencia a la fractura y al desgaste.™

Figura 2: Resina compuesta 3M Filtek Z-250

Fuente: hitps://www.3m.com.do/3M/es_DO/p/c/odontologia-ortodoncia/resinas/
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4.2.5.2 BEAUTIFIL Il Shofu

Las resinas Shofu Beautifil Il, presentan alta estética con un excelente equilibrio de
color, asi como por sus magnificas propiedades de manipulacion y permiten la
inhibicién de la aparicion de placa. Este composite de la categoria Giomer presenta
la capacidad de liberar y recargar fluor debido al gran porcentaje de rellenador
bioactivo S-PRG. La tecnologia de rellenador integra las propiedades de transmisién
y difusion de la luz de las piezas dentales naturales, asi las restauraciones son
imperceptibles con una unica capa de color. El material es por tanto adecuado para
los cuidados tanto de los dientes anteriores como de los posteriores. La dureza
superficial del material de relleno que contiene Beautifil Il es parecida a la del

esmalte y respetuosa con el antagonista. "

Figura 3: Resina compuesta Beautifil I| Shofu

it £ T A

BEAUTIFIL I +55

Fuente: https://www.shofu.de/es/produkt/beautifil-2-es/
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4.2.5.3 BRILLIANT Everglow Coltene

BRILLIANT EverGlow es un composite de ultima generacion que ofrece una
manipulacion sencilla y practica, propiedades miméticas excelentes y un brillo
duradero, lo que lo hace adecuado para las restauraciones anteriores y posteriores.
Este material se integra perfectamente en el entorno al utilizar una unica tonalidad
para lograr una estética altamente satisfactoria, aunque en algunos casos se puede
aplicar una capa adicional de esmalte. Ademas, el sistema adaptativo "Duo Shade"
de COLTENE permite que cada color cubra dos tonalidades VITA al mismo tiempo,
lo que permite la utilizacion de tonalidades de esmalte en casos especificos como
en pacientes jovenes o en la remodelacion de bordes incisales especialmente

translucidos."’

Figura 4: Resina compuesta BRILLIANT Everglow de Coltene

Fuente: https://alobal.coltene.com/es/products/restauracion/composites/brilliant-everalow/

4.2.5.4 FORMA Ultradent

FORMA es un material restaurador estético altamente versatil que promete brindar
restauraciones hermosas utilizando un sélo tono de cuerpo que logra difuminarse en

la restauraciones gracias a su combinacion ideal de opalescencia y translucidez.
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Para procedimientos especificos, FORMA ofrece una amplia variedad de tonos
adicionales entre Dentina, Esmalte y Efectos para técnicas de estratificacion.

FORMA es una resina compuesta universal nanohibrida que cuenta con muy
buenas propiedades mecanicas, que logra el equilibrio entre la estética necesaria
para restauraciones directas y la resistencia y la estabilidad de color que requiere
una restauracion para una alta durabilidad clinica. Cuenta con una unica formula
con zirconia y trifluoruro de iterbio brinda a todos sus tonos mejoradas propiedades
opticas, incluyendo translucidez, opalescencia, radiopacidad y fluorescencia

comparables a las del diente natural.'

Figura 5: Resina FORMA A2 de Ultradent

Jl

Fuente:

https://www.ultradent.lat/products/cateqories/composites/paste-type-composite/forma

4.2.6 COLOR EN LA ODONTOLOGIA

4.2.6.1 Color

El color es un proceso fisico y neurofisiolégico de la visidon, asociado con
las diferentes longitudes de onda en la zona visible del espectro electromagnético.
El color es una propiedad subjetiva en esta influyen multiples factores que el

profesional debe tomar en cuenta, al momento de igualar el color cuando hablamos
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de piezas dentarias, es un proceso complejo, de aqui nace la consideracion de
conocer los aspectos fisicos que componen el color. El color tiene tres parametros
que ayudan a determinar o producir un color unico, estos son matiz, valor y

croma.'9%°

4.2.6.2 Matiz

El matiz es la longitud de la onda dominante de un color, es lo que denominariamos
como color como azul, verde, rojo, amarillo.’®'° El matiz diferencia el color de una
familia a otra. En palabras de Munsell, “es esa cualidad por la cual distinguimos una
familia de colores de otra, como rojo de amarillo, verde de azul o purpura. Es una

interpretacion fisioldgica y psicolégica de una suma de longitudes de onda.?

4.2.6.3 Valor

El valor o la escala de grises determina la cantidad de brillo, luminosidad o gris que
tiene el color, que tan claro o oscuro, su movimiento solo es en una escala
acromatica, por lo que la escala solo va desde colores desde el blanco hasta el
negro, este tambien se le denomina tambien reflectancia luminica, asignadosele al

colo negro una reflectancia de 0, mientras que al blanco 100.'%

4.2.6.4 Croma

Croma es la saturacion de color, se refiere a la cantidad de color que existe en esta,
la intensidad del matiz.’®"® En las resinas existe cierta sistematizacion por una
numeracion de manera gradual del 1 al 4, donde la saturacion de la resina se
determina de manera creciente. A la hora de seleccionar el croma puede realizarse
de forma directa apoyandose de la guia de color o de manera indirecta con equipos

disenados para esto.?'
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4.2.6.5 Seleccién de color

Una de las técnicas en la toma o seleccion del color habitualmente consistia en
comparar el color que tiene el diente con una guia artificial, asi determinaban con la
guia el color semejante al diente de estudio. Actualmente, existen diferentes tipos de
guias que por su tecnologia permiten establecer grupos por su saturacion,
luminosidad y tono. Los sistemas de mediciéon de color como las guias de color,
mapas cromaticos y los registros fotograficos se utilizan hoy en dia pero conllevan
ciertos conflictos por la valoraciéon subjetiva del observador o la influencia del
entorno. Es por esto que han surgido sistemas para superar estas dificultades como

son los colorimetros y los espectrofotometros.?

4.2.6.6 Percepcion del color

La percepcion del color estara sujeta al area de la retina que sea excitada por la luz.
En una carga intensa de luz la pupila reacciona reduciendo y cuando la carga de luz
es menor la pupila va en aumento, estimulando los sensores que son menos
precisos. La potencia con la que la luz modifique el diametro de la pupila es
importante en la percepcion del color y la sombra. Es de relevancia la respuesta
neuronal, ya que involucra en la vision del color y la excitacion constante por un solo
color, ya que esto puede ocasionar cansancio del color y descenso en la respuesta

del 0jo.?

4.2.6.7 Estabilidad del color

Las resinas compuestas tienden a sufrir alteraciones de color y esto es debido a la
decoloracion interna y las manchas superficiales.” El éxito de una restauracion

estética es aquel que mantiene la apariencia del color del diente natural y no se
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decolora a través del tiempo.?* Por lo general, las manchas superficiales estan

relacionadas con la penetracion de colorantes ya sean provenientes de alimentos,

cigarros o bebidas. La decoloracion interna es producto de un proceso de foto

oxidacion de componentes de la resina.’

4.2.6.8 Factores que influyen en la toma de color

Uno de los pasos mas importantes al momento de hacer restauraciones es la toma

del color. Igualar el color de un diente es un procedimiento complejo, por tanto, es

crucial que se tomen en cuenta los diferentes factores que podrian alterar el color en

el proceso:

Inspeccidn del ambiente: se refiere al ambiente del consultorio dental, se
recomienda que el color del consultorio sea de un color neutral y que los
colores muy vibrantes dentro del mismo sean cubiertos durante este paso y si
los pacientes tienen prendas de colores vivos, se recomienda taparlos para
qgue estos no interfieran, si el paciente tiene labial el mismo debe ser retirado.
Luz de calidad: una luz perfecta para la apreciacion de los colores dentales
debe tener una temperatura de color entres los 5500k grados Kelvin.
Cantidad de luz: porcién de luz del entorno del consultorio.

Superficies dentales limpias: la superficie dental deben estar lo mas limpias
posibles y tratar de eliminar cualquier mancha que altere el color del diente a
trabajar o el diente vecino, es ideal que el paciente no cuente con ningun tipo
de maquillaje a la hora de la toma de color porque esto puede interferir en la
seleccion.

Prevision de la deshidratacion: los dientes deben mantenerse lo mas

humedos posibles durante la toma del color, porque cuando la pieza dentaria
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se deshidrata y esto produce que las cualidades naturales del diente de
translucidez y el croman disminuyan y el valor y la opacidad aumenten

e Manejo del tiempo: los fotorreceptores de la retina son los encargados de la
vision y sensibilidad del color, estas células van perdiendo su facultad de
distinguir el color si se utilizan durante un periodo de tiempo prolongado, por
lo que se recomienda que el odontélogo sea breve durante la seleccién del
color y que tomen periodos de descanso si el tiempo de seleccion se

prolonga para revitalizar los fotorreceptores.®

428 METODOS DE VALORACION DEL COLOR DE LAS RESINAS

COMPUESTAS

4.2.8.1 Espectrofotometro

Son instrumentos para la medicion del color evaluando la reflectancia espectral o la
curva de transmitancia, este nos ayuda a la seleccion y evaluacion del color, se
encuentra entre los mas utiles para la determinacion del color. EI mecanismo que
utilizan los espectrofotdmetros es el de valorar el color de los dientes, tomando la
cantidad y composicion espectral de la luz que se refleja en la superficie dentaria a
tratar. Los espectrofotdmetros arrojan los resultados en la escala CIE L *a*b*. Los
espectrofotometros miden la cantidad de energia que emite un objeto y esto lo
expresa en intervalos de 1 a 25 nm. a lo largo del espectro de luz visible.*°

Los espectrofotdmetros pueden medir el color evaluando la reflectancia espectral o
la curva de transmitancia de los objetos. Un espectrofotometro tiene una bombilla de
filamento de tungsteno o una lampara LED como fuente de luz blanca para crear
una salida de luz con una longitud de onda entre 400 y 700 nm. La luz es deprimida

por un prisma en un espectro de bandas de longitud de onda entre 10 y 20 nm, llega
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al objeto y luego puede reflejarse, pasar o dispersarse. La cantidad de luz emitida o
transmitida a través del objeto se evalua para cada banda de longitud de onda en el
espectro visible. Un espectrofotdmetro portatil debe tener capacidad a prueba de
golpes, facil control, medicion rapida, vida util aceptable, fuente de luz adecuada,

precio razonable y alta precision y exactitud.?®

4.2.8.2 Guia Vita Classical

La guia Vita es la guia de colores mas empleadas la VITA Classica, esta ha sido la
que a lo largo de la historia ha sido la referencia al momento de la toma de color en
el area de odontologia, esta esta estructurada desde la pieza dental mas clara hasta
la mas oscura. La guia Vita contempla 16 tonos y tienen una distribucion muy
especifica segun su tonalidad, va de los tonos rojizo-parduzco que son de A1 a A4,

rojizo-amarillento de B1 a B4, grisaceo de C1 a C4, rojizo-gris de D2 a D4.%°

Figura 6: Guia de colores VITA classical A1-D4

Fuente: Schmeling, M. Seleccién de color y reproduccion en Odontologia Parte 3: Escogencia del color de forma visual e instrumental. (2017).

Universidade Federal de Santa Catarina, Brazil. 10.15517/ijds.v0i0.28083
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4.2.8.3 Vita Easyshade

El Vita Easyshade es un espectrofotometro que se cred con el propdsito de facilitar
la toma de un color preciso, que fuera de manera sencilla, rapida, en tan solo
segundos y sobre todo fiable de dientes naturales, asi como de las restauraciones
ceramicas y de composite.El espectrofotometro de Vita Easyshade busca lograr
resultados de manera objetiva y fiable a través de una tecnologia LED que actua de
manera autébnoma al entorno, el espectrometro garantiza un proceso certero y
productivo, todo esto debido a la informacion que nos brinda acerca del color dental
en los modelos de colores vira, esto brinda como resultado una reproduccion

cromatica certera y nos disminuye las correcciones de colores.?

Es un aparato sencillo de utilizar, gracias a su tipo de pantalla y software y brinda
una comunicacion eficiente entre la clinica dental y el laboratorio. El vita Easyshade
salio al mercado en el afio 2002 y desde su lanzamiento se ha convertido en el mas
estandar para la toma objetiva de color de los dientes para estudios clinicos, este
cuenta con una punta de fibra optica de forma circular de 5mm de diametro, la cual
necesita estar en intimo contacto con la superficie dental cuando se esta tomando la

medida.?®
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Figura 7: VITA Easyshade® 4.0

Fuente:https://www.vita-zahnfabrik.com/es/VITA-Easyshade-Advance-40-17076.html

4.2.8.4 Sistema de Munsell

En los inicios del siglo XX se dio la necesidad de instaurar un sistema que fuera bien
objetivo para poder catalogar el color, lo que se queria lograr era crear un sistema
cromatico que fuera con la capacidad del ojo humano de poder identificas las
diferencias del color y todo esto que se pudiera figurar en una construccion
matematica, y se fijara la posicion del color que se esta por determinar, en
correspondencia con un color primario y asi fue que surgio el sistema de color de
Munsell en 1905 por un profesor de arte llamado Alber Henry Musell el cual se baso
en la impresion visual del color y que se pudiera representar en una construccién
matematica, en la cual, se pudiera fijar la posicién del color a determinar en relacién
a cualquier color primario. Las extensiones del color que el artista explica son el Hue
(H), el Chroma ( C ) y el Value (V) y se entienden como sistema de de Munsell.

Esta sistematizacion ha sido muy utilizada en muchas areas de la ciencia del color,
como una manera de estandarizacion de especificacion del color. En la notacion de
Munsell Hue se conoce como el color como tal, los colores que se pueden encontrar

en un forma pura en el espectro, el artista expreso que eran 5 principales
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especificamente, rojo, amarillo, verde, azul y purpura y los coloco a una distancia

igual los uno de los otros y asi se le dio la conformacion al circulo cromatico.®

4.2.8.5 CIE L*a*b*

En la actualidad, existen diferentes sistemas de notacion para la determinacion del
color dental. EI mas utilizado es CIE L*a*b*, siendo este desarrollado por la
Comisién Internacional sobre lluminacion (Commission Internationale de
L'Eclairage) y es el unico sistema de medicion de color aceptada
internacionalmente. El espacio de color CIE L*a*b* permite cubrir de manera
uniforme el color y este sistema aparte de ser utilizado para la evaluacion del color
dental, es también utilizado para estudios perceptuales. Este sistema consta de una
coordenada acromatica siendo L* la luminosidad, el eje a* es la coordenada

cromatica (rojo-verde) y b* es la coordenada cromatica (amarillo-azul).®

Figura 8 Espacio del color CIELAB:

100

=
-

oy 4 ' A

Fuente:

https://repositorio.unne.edu.ar/bitstream/handle/123456789/51089/RIUNNE_FODO_AR_Christiani-Devecchi.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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4.2.8.6 Camaras digitales

Los avances en la fotografia han permitido el uso generalizado de las camaras
digitales para la obtencion de imagenes a color. Este método ha surgido como
alternativa a los colorimetros ya que no solo transmite de manera objetiva la
morfologia dental y los colores, también transmite la textura de las superficie,
distribucion del color y las condiciones intraorales. 2

Cuando se toman imagenes con las camaras digitales para el analisis de color, el
modo en el que este se utilice ya sea manual o en automatico puede influir en los
componentes del color. Una de las ventajas que presenta este método es que tiene

menor tasa de error de translucidez y curvatura de la superficie del diente.?

4.2.8.7 Adobe Photoshop

El programa Adobe Photoshop sirve como herramienta para la edicién de imagenes, es
utilizado para el retoque de fotografias. La evolucién y generalizacion de este programa ha
hecho posible uso en odontologia. Adobe Photoshop brinda una mayor ventaja al
profesional permitiendo asi que las imagenes tengan mejoras significativas en cuanto a

nitidez y calidad.?>2¢
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5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Existe variacion en el color de las resinas compuestas de diferentes casas
comerciales en cuanto a sus propiedades Opticas, lo que puede afectar la seleccion

de la resina adecuada para la restauracién dental.

6. MARCO METODOLOGICO

6.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

En la investigacién se utilizé un disefio de tipo experimental, observacional, e in
vitro, ya que, Hernandez Sampieri define este como el disefio en que se manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto y
relacién con una o mas variables dependientes. Observacional porque, en ellos, la
labor del investigador se limita a la medicion de las variables que se tienen en
cuenta en el estudio e in vitro ya que los experimentos in vitro son realizados en
dispositivos de laboratorio utilizando tejidos, células o moléculas provenientes de las
especies animales.

6.2 TIPO DE ESTUDIO

De acuerdo a los métodos de investigacidon empleados en este estudio, se utilizaron
tanto la investigacion experimental, observacional, ya que se consideraron
apropiados para alcanzar los objetivos del estudio. La investigacién observacional
tiene como objetivo analizar informacion especifica que no ha sido previamente
estudiada. Este tipo de investigacién presente es de menor escala, o que permite
examinar cuestiones metodologicas, al igual que descubrir posibles problemas
técnicos, éticos y logisticos. Ademas, permite demostrar la viabilidad y coherencia

de los instrumentos y técnicas a utilizar antes de la recoleccién de datos.
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Asimismo, el estudio también es de tipo descriptivo, ya que busca especificar las
propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades u otros
fendmenos que sean objeto de analisis. El estudio es descriptivo y transversal ya
que analiza y evalua las propiedades Opticas de las resinas compuestas de

diferentes casas comerciales.

6.3 METODOS DE ESTUDIO

El método de estudio utilizado en esta investigacién es de analisis y sintesis, este
consiste en separar los resultados debidamente analizados y sintetizados de
manera individual a la hora de estudiarlos. La investigacién de analisis se basa en
realizar los procedimientos experimentales sometiendo la informacion recaudada,

con finalidad de alcanzar los objetivos propuestos.

6.4 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Criterios de Inclusion

e Resinas compuestas de valor de marcas comerciales utilizadas en la
actualidad.
e Resinas compuestas del tono A2.
e Diente A2 de la guia Vita Classical.
Criterios de Exclusién
e Resinas compuestas de tipo dentina y esmalte.
e Resinas compuestas que no correspondan al tono A2.

e Otros colores de la guia Vita Classical.
6.5 VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

Variable independiente (VI): Variacién de color de las resinas A2
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Variable dependiente (VD): Propiedades épticas de las resinas compuestas tono A2,

propiedades Opticas de las resinas compuestas color A2, Grado de opacidad de las

resinas A2.

Tabla operacional de las variables

Variable Definicion tedrica | Definicion Escala de Tipo de
operacional medicion variable
Independiente Variacion de Diferencias que | ge registra con Ordinal Cuantitativa
color de las existen en el un
resinas A2 color de las espectrofotémetr
resinas o (Vita
compuestas de Easyshade,
las diferentes Vident, CA, USA)
casas en las
comerciales. coordenadas L*,
a*yb. Esuna
variable tipo
cuantitativa,
continua,
intervalica. Los
rangos son L*:0 —
100, a*: - 128 —
127, b*: - 128 —
127
Dependiente Propiedades Caracteristicas Utilizando el Ordinal Cualitativa
Opticas de las | relacionadas con | espectrofotometr
resinas la interaccion de | oy las fotografias
compuestas la luz con el clinicas para
color A2 material, las evaluary
cuales incluyen comparar la
la opacidad, la translucidez y
translucidez y el | opacidad de las
brillo. resinas
compuestas.
Dependiente Grado de Es la propiedad | Mediante el Ordinal Cualitativa
opacidad de las | que tienen los espectrofotémetr
resinas A2 materiales de o con el cual se
impedir el paso medira la

de laluz, se
caracteriza por
absorber parte
delaluzy
reflejar el resto.

transmision de la
luz a través de la
resina para
obtener la
informacion
acerca de los
cambios en el
colory
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se utilizaran
fotografias
clinicas para de
las muestras de
resinay se
importaran las
imagenes a
Photoshop para
medir la opacidad
de cada muestra.

6.6 POBLACION
Fueron seleccionadas cuatro resinas compuestas de las marcas 3M Filtek Z-250,

Beautifil Il Shofu, BRILLIANT Everglow Coltene, FORMA Ultradent.

6.7 MUESTRA

Se confeccionaron 5 cuerpos de prueba por cada resina, para un total de 20
muestras de resinas. Los 20 cuerpos de prueba confeccionados por resinas
compuestas de color A2, fotopolimerizadas con una lampara de fotopolimerizar
modelo VALO™ Cordless de Ultradent. Como grupo control se obtiene el diente A2

de la guia Vita Classical.

6.8 PROCEDIMIENTO

Para el disefo de los cuerpos de prueba, se utilizaron discos de acero inoxidable de
8mm de diametro y 2mm de espesor. El procedimiento consistié en colocar un
portaobjetos de vidrio de base (Figura 9), utilizando un instrumento de obturaciones
plasticas se colocaron las resinas compuestas dentro de estos discos (Figura 10),
encima una tira de celuloide para obtener una superficie homogénea (Figura 11). Se
dividieron los especimenes en grupos experimentales. Se eliminaron los excesos y
se fotopolimerizé durante 20 segundos con una lampara de fotopolimerizacion

modelo VALO™ Cordless de Ultradent (Figura 12). Se utilizé el espectrofotometro
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Vita Easyshade para medir el color previamente calibrado en el soporte de
calibracion. Se calcularon las diferencias de color (E*) entre los valores obtenidos y
la Escala Vita Classical del aino 2016. Se configuré el espectrofotdmetro en
medicidon unica de color (Figura 13). Se evalud el color 3 veces, tomando la media
de los valores en las coordenadas L, a y b, sobre un fondo negro en la misma zona
y al medir con el espectrofotometro arrojé el resultado de cada muestra (Figura 14).
Posteriormente, se tomo fotografias a cada muestra para medir el color en la escala
CIE L*a*b, estas fotografias fueron importadas en el programa de Adobe Photoshop
2020 (Figura 15), utilizando la herramienta cuenta gota en el modo LAB colocando
esta herramienta en el medio de la muestra, obtuvimos los valores de cada imagen
en esta escala con las fotografias a color (Figura 16). Posteriormente, se procedid a
colocar las imagenes a blanco y negro para medir la opacidad mediante la misma

escala (Figura 17).

Figura 9: Portaobjetos de vidrio de base

Fuente: Propia de la investigacion
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Figura 10: Con el instrumento de obturaciones plasticas se colocaron las resinas
compuestas dentro de estos discos

Fuente: Propia de la investigacion

Figura 11: Tira de celuloide para obtener una superficie homogénea

Fuente: Propia de la investigacion
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Figura 12: Se fotopolimerizé durante 20 segundos con una lampara de
fotopolimerizaciéon modelo VALO™ Cordless de Ultradent

Fuente: Propia de la investigacion

Figura 13: Se configuroé el espectrofotometro en medicién tnica de color

YA

Fuente: Propia de la investigacion
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Figura 14: El espectrofotometro arrojo el resultado de cada muestra

Fuente: Propia de la investigacion

Figura 15: Las fotografias fueron importadas en el programa de Adobe Photoshop
2020
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Fuente: Propia de la investigacion
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Figura 16: Obtuvimos los valores de cada imagen en esta escala con las fotografias a
color

Color Swatches Gradients Patterns

Fuente: Propia de la investigacion

Figura 17: Fotografias a blanco y negro para medir la opacidad mediante la misma
escala

Adobe Photoshop 2020
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Fuente: Propia de la investigacion
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6.9 PLAN DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados seran expresados y descritos en forma de frecuencia. Para llevar a
cabo el estudio sobre la variacion de las caracteristicas Opticas de resinas
compuestas, en una muestra de 5 resinas compuestas de 4 casas comerciales, se
utilizaron varios métodos de medicion en los que se encuentran el
espectrofotometro Vita Easyshade, camaras digitales y Adobe Photoshop.

Se evalué la variacion de color A2 en las resinas compuestas utilizando el
espectrofotometro Vita Easyshade 4.0, con el cual se medio la transmision de la luz
a través de la resina para obtener la informacién necesaria acerca de los cambios
en el color.

Ademas, con el uso de las camaras digitales se tomaron fotografias de las muestras
de resina y se importaron las imagenes a Adobe Photoshop 2020 para medir la
opacidad de cada muestra. Con las herramientas de medicion se midi6 de manera
precisa las caracteristicas Opticas de las muestras de resina, lo que sera
fundamental en la comparacion del grado de opacidad que presentan las resinas
compuestas de diferentes casas comerciales y, por tanto, en la seleccidon de la
resina compuesta para cada caso clinico.

El espacio de color CIE L *a*b* nos permitira medir la variacion de color entre las
diferentes casas comerciales. La formula utilizada en el sistema CIE L*a*b* para
calcular las diferencias de color es la siguiente: AEab = [(L1 - L2)2 + (a1 — a2)2 +
(b1 = b2)2]%.

Los datos obtenidos fueron registrados en una hoja de calculo disehada en el
programa Microsoft Excel para almacenar la informacion asociada a las variables en

estudio.
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Los analisis estadisticos se realizaron con los programas Office Excel 2016 para
Windows® y el software estadistico SPSS IBM ® en espafiol en version numero
24.0 para Windows 10 ®.

Se realizaron tablas de frecuencia, para conocer el comportamiento de las resinas
analizadas, las cuales nos permiten cuantificar los objetivos de la investigacion,
ademas se presentan graficamente dichos valores para conocer de forma sencilla el
comportamiento de las variables de interés.

Ademas se realizé el Analisis de la varianza (ANOVA) para conocer si las
variaciones de color obtenidas en las resinas es la misma en las 4 casas

comerciales o son diferentes.
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7. RESULTADOS

En la etapa de andlisis de los datos donde resaltan los datos mas relevantes de la

investigacion. Se inicia este capitulo mostrando el tamafio de la muestra de resinas

para cada casa comercial.

Tabla 1. Tamano de la muestra de resinas de cada casa comercial.

Casa comercial Beatutifill 1l Forma Brilliant Everglow
Shofu Ultradent [Coltene Z250 Filtek 3M
Numero de
. 5 5 5 5
resinas

Fuente: Propia de la investigacion

Grafico 1. Tamaino de la muestra de resinas de cada casa comercial.
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Beatutifill Il Shofu Forma Ultradent Brilliant Everglow 3M Z250 Filtek

Fuente: Propia de la investigacion

En la tabla 1 se observa que se analizaron 5 resinas de 4 casas comerciales, para

obtener una muestra total de 20 resinas.

A continuacion, se presentan la toma de color de los cuerpos de resina con

espectrofotometro Vita Easyshade generacion 4.0.
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Tabla 2. Toma de Color de los cuerpos de Resina con espectrofotometro Vita
Easyshade generacion 4.0.

Casas Tonos

comerciales Cl |% |B2 |% |A3 (% A2 % Total
100 0,0

Beatutifill Il Shofu |5 | 0%|0 % (0 [00% |0 0,0% |9
0,0 100,

Forma Ultradent |0 % |5 0% [0 [o0% [O 0,0% )

Brilliant Everglow 0,0 0,0 100,0

Coltene 0 % |0 % |5 |% 0 0,0% )
0,0 0,0

Z250 Filtek 3M 0 % |0 % 0 0,0% |5 100,0% |9
100 100, 100,0

Total 5 0% |5 0% |5 |% 5 100,0% |20

Fuente: Propia de la investigacion

Grafico 2. Toma de Color de los cuerpos de Resina con espectrofotometro Vita

Easyshade generacion 4.0.
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Brilliant Everglow 3M 2250 Filtek

Fuente: Propia de la investigacion

En la tabla 2 se observan los resultados obtenidos por el espectrofotdmetro, donde
se aprecia que las 5 resinas de cada casa comercial tiene el mismo tono, es decir,

las resinas de una misma casa no tienen variabilidad o dispersion.
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Las 5 resinas de Beatultifill 1| Shofu tienen un tono C1, las 5 resinas de Forma
Ultradent tienen un tono B2, las 5 resinas de Brilliant Everglow tienen un tono A3 y
las 5 resinas de 3M Z250 Filtek tienen un tono A2. Los 4 tonos obtenidos son
distintos entre casas comerciales y son iguales dentro de la casa comercial.
Ademas se puede apreciar que las resinas de Z250 Filtek de 3M es la que coincide
mas con el diente A2 de la guia Vita Classical. Mientras que la resina Beautifil Il de
la casa comercial Shofu resulté dar una tonalidad C1, es decir, presenta un tono
mas grisaceo a comparacion de las resinas Forma de Ultradent y Brilliant Everglow
de Coltene que presentan una tonalidad mas rojiza. Seguidamente se presentan

Variaciéon de color en la escala CIE L*a*b a color.

Tabla 3. Promedio y variabilidad de la variacién de color obtenida con CIE L*a*b.

Variacion de AE Beatutifill |AE Forma | AE Brilliant AE Z250 Filtek
color Il Shofu Ultradent Everglow Coltene |3M
Promedio 11 17 11 6

Coeficiente de

variacion 0 0 0 0

Fuente: Propia de la investigacion
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Grafico 3. Promedio y variabilidad de la variaciéon de color obtenida con CIE L*a*b.
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Fuente: Propia de la investigacion

En la tabla 3, se muestran los valores promedio de las variaciones de color usando
la escala CIE L*a*b de la muestra de cada casa comercial, como ya se menciono
anteriormente, todas las resinas de una misma casa comercial tuvieron los mismos
valores, lo cual ocasiona que la variabilidad de las mismas sea 0.

Ademas, se puede observar que las resinas Z250 Filtek de 3M es la que presenta la
menor diferencia de color con respecto al tono A2 de la guia vita Classical en
valores de L*a*b, mientras que la resina Forma de Ultradent es la que presenta la
mayor diferencia, Beautifill 1l y Brilliant Everglow tienen la misma diferencia
promedio. Lo que quiere decir que la Z250 Filtek de 3M tiene menor translucidez, a
comparacion que la resina Forma de Ultradent es la que presenta la mayor
diferencia siendo esta mas translucida.

Para conocer si estas diferencias de color son estadisticamente significativas se

procede a realizar un ANOVA.
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Grafico 4. Valores en la escala CIE L*a*b a color
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En el grafico 4, se detallan los valores de CIE L*a*b de cada muestra de las distintas
resinas compuestas en Adobe Photoshop 2020, en esta tabla se puede observar

que la resina Z250 Filtek de 3M no presenta una diferencia significativa a

comparacion del diente A2 de la guia vita Classical en valores de L*a*b.

Grafico 5. Valores en la escala CIE L*a*b en escala de grises
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En el grafico 4, se pudieron analizar las muestras de las diferentes resinas en

cuanto a opacidad utilizando los valores de CIE L*a*b con las fotografias a blanco y
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negro en Adobe Photoshop 2020. Se pudo observar que la resina Brilliant Everglow
de la casa comercial Coltene es la que presenta mayor opacidad a comparacion del

diente A2 de la guia Vita Classical que presenta una opacidad media.

Tabla 4. ANOVA de la diferencia promedio de color entre las distintas casas
comerciales.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
AE Beatutifill | Shofu 5 55 11 0
AE Forma Ultradent 5 85 17 0
AE Brilliant Everglow 5 95 11 0
AE 3M 2250 Filtek 5 30 6 0
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Origen de las Sumade Grados de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 303,75 3 101,25 65535 #iDIV/0! 3,24
Dentro de los grupos 0 16 0
Total 303,75 19

Fuente: Propia de la investigacion

En la tabla 4, al realizar el ANOVA se observa que el cuadrado medio del error da
cero, debido a que las resinas dentro de cada casa comercial no tienen dispersién o
variacion, por lo cual no se puede tomar decisiones al realizar esta prueba de
hipotesis, ya que la division entre 0 no esta definida.

Sin embargo debe afirmarse que las resinas que tuvieron menor diferencia de color
con el tono A2 fueron las de Z250, ya que tienen casi la mitad de la diferencia que
obtuvieron las casas brilliant everglow y beautifill 1I, ademas que tienen casi 200%
menos de diferencia que las que obtuvieron la de la casa forma ultradent.
Seguidamente se presentan Variacion de color en la escala CIE L*a*b blanco y

negro.
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Tabla 5. Promedio y variabilidad de la variacion de color en blanco y negro obtenida

con CIE L*a*b.

AE Beatutifill [ AE Forma AE Brilliant | AE 3M
Variacion de color [l Shofu Ultradent Everglow 2250 Filtek
Promedio 8 7 10 5
Coeficiente de
variacion 0 0 0 0

Fuente: Propia de la investigacion

Grafico 6. Promedio y variabilidad de la variacion de color en blanco y negro obtenida

con CIE L*a*b.
| I | I 5

AE Forma AE Briliant  AE 3M

10

Beatutlffll Il Ultradent Everglow Z250 Filtek
Shofu
mmm Promedio =——Coeficiente de vanacion

Fuente: Propia de la investigacion

En la tabla 5, se muestran los valores promedio de las variaciones de color usando
la escala CIE L*a*b en blanco y negro de la muestra de cada casa comercial, como
ya se menciond anteriormente, todas las resinas de una misma casa comercial
tuvieron los mismos valores, lo cual ocasiona que la variabilidad de las mismas sea

0.
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Ademas, se puede observar que las resinas Z250 Filtek de 3M es la que presenta la
menor diferencia de color en blanco y negro con respecto al tono A2 de la guia vita
Classical en valores de L*a*b, mientras que las resinas de Brilliant Everglow de
Coltene es la que presenta la mayor diferencia, por su parte Forma Ultradent y
Beauttifill Il tienen una diferencia entre las dos casas antes mencionadas. Con esto
se quiere decir que la resina Z250 Filtek de 3M presenta menor opacidad a
comparacion de la resina Brilliant Everglow de Coltene que presenta mayor

opacidad.

Tabla 6. ANOVA de la diferencia promedio de color en blanco y negro entre las
distintas casas comerciales.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

AE Beatutifill Il Shofu 5 40 8 0
AE Forma Ultradent 5 35 7 0
AE Brilliant Everglow 5 50 10 0
AE 3M Z250 Filtek 5 25 5 0
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico

variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad  para F

Entre grupos 65 3 21,67 65535 #;D\/O! 3,24
Dentro de los grupos 0 16 0

Total 65 19

Al realizar el ANOVA se observa que el cuadrado medio del error da cero, debido a
que las resinas dentro de cada casa comercial no tienen dispersion o variacion, por
lo cual no se puede tomar decisiones al realizar esta prueba de hipotesis, ya que la
division entre 0 no esta definida.

Sin embargo debe afirmarse que las resinas que tuvieron menor diferencia de color
con el tono A2 fue la Z250 Filtek de 3M, ya que tienen la mitad de la diferencia que
obtuvo la resina Brilliant Everglow de Coltene, que fue la que presento la mayor

diferencia.
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8. DISCUSION

Las resina compuestas nanohibridas son materiales dentales caracterizados por
brindar una gran variedad de colores y por tener la capacidad de imitar la estructura
del 6rgano dentario, estos materiales cuentan con unas caracteristicas como una
contraccidon menor a la hora de la fotopolimerizacion, 6ptimos resultados a la hora
del pulido y dar textura, absorben poco el agua y frente a la abrasion y desgaste se
comportan muy similar a los tejidos de los dientes naturales, por su reconocida
caracteristica de mimetizacion las casas comerciales cuentan hoy en dia con
resinas que nos brindan, diferente grados de opacidad, translucidez en diferentes
matices.?' Es por esto que el estudio proporciona una evaluaciéon detallada de la
variacion de color A2 en resinas compuestas de diferentes casas comerciales, asi
también analiza sus propiedades compuestas y grado de opacidad.

En la actualidad se han desarrollado diversas investigaciones, que aunque
tengamos un mismo tipo de resina y color las propiedades 6pticas con las que
cuenta el material puede variar dependiendo del fabricante. El area de materiales
dentales le brinda al odontdlogo una gran variedad de sistemas de resinas
compuestas, pero al dia de hoy los odontélogos no cuentan con una normalizacion
cromatica entre las diferentes casas comerciales que brindan los sistemas de
resinas, lo que resulta una dificultad para el clinico a la hora de elegir que material
utilizar. La guia Vita Classical de la compaiiia Vita™ y su nomenclatura es la que a
lo largo del tiempo y desde su desarrollo ha sido utilizada como guia de referencia
para los fabricantes para cifrar su variedad de tonos de resinas compuestas. La
determinacién del color instrumental se desarrolla para superar la limitacion del

método visual que incluye factores individuales y ambientales. La literatura informa
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sobre la superioridad de los métodos instrumentales, incluidos los
espectrofotometros, las camaras digitales, entre otros, sobre los métodos visuales.*
Los espectrofotometros son un instrumento confiable y de alta precision para igualar
el color en odontologia. La necesidad de instrumentos de medicion de color llevo a
emplear camaras triestimulo y colorimetros con espectros de transmitancia que
imitaban las coordenadas de color para leer el espectro visible usando
fotodetectores en imagenes digitales. Es por esto que en el estudio realizado se
considerd que para la practica clinica muchas de las diferencias percibidas
mediante el espectrofotdmetro y comparandolas con la escala Vita Clasica no llegan
a ser perceptibles clinicamente o no ante un ojo no experimentado, lo cual significa
que independiente de estos resultados, aun asi, pueden ser satisfactorios al
momento de realizar las restauraciones en los pacientes.

En 1940 Beckman y cols inventaron un espectrofotometro, midieron la reflexion y las
propiedades de transmision de un objeto como base de la longitud de onda,
presento toda la curva espectral con alta precisién y cuantifico los atributos de color
CIE. Sin embargo, la primera guia de colores dental comercial, llamada VITA Lumin
Vacuum y lanzada en 1956, no se baso6 en parametros de color. Por lo tanto, Sproull
enfatizd la naturaleza tridimensional del color e indicé las dificultades para
determinar el tono debido a varios factores que afectan el color del diente y la
ineficacia de las guias de color existentes, al tiempo que sugiri6 métodos factibles
para la medicion del color.*®* Como resultado, se fabricaron diferentes guias de
colores dentales basadas principalmente en parametros de color. Dado que las
condiciones de observacion pueden afectar la seleccion de tonos utilizando guias de

colores dentales, también se lanzaron dispositivos de medicidén del color dental. La
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dispersién de la luz junto con la opacidad y el brillo influyen en la percepcion del
color y la apariencia de los dientes.

En este estudio, se evalud la variacion de color A2 en resinas de distintas casas
comerciales con el objetivo de analizar sus propiedades épticas y comparar el grado
de opacidad que presentan. Los resultados obtenidos proporcionan informacion
relevante para facilitar la seleccién de la resina compuesta adecuada por parte del
clinico, considerando las caracteristicas 6pticas del diente a restaurar.

Durante el analisis de las resinas compuestas color A2, se pudo comprobar que las
resinas Beautifil Il de la casa SHOFU, FORMA de la casa Ultradent y Brilliant
Everglow de Coltene presentaron mayor opacidad en comparacién con el diente A2
de la guia vita, a diferencia de la resina Filtek Z250 de 3M que demostro ser la mas
similar en opacidad al diente A2 de la guia vita.

En el estudio de Browning y cols., el afio 2009, cuando se compararon varias
muestras de color de las guias de colores Vita Classical con las muestras
correspondientes fabricadas de resinas compuestas, ninguna muestra de resina
resultd igual, los colores fueron significativamente diferentes en relacion con el
estdndar de  aceptabilidad utilizado.*” Concluyeron que los compuestos de
resinas evaluados exhibieron una pobre coincidencia en comparacion con las
muestras Vita Classical. Los resultados obtenidos muestran que solo una de las
cuatro marcas de resinas coincide con la muestra A2 de la escala Vita Classical,
esta es la resina 3M Filtek Z250 XT que coincide con la valoracién con el
espectrofotometro Vita Easyshade 4.0 en el color A2 en las diferentes muestras y el
tono A2 de la marca Brilliant Everglow de la casa Coltene es el que presenta

mayor variacion de color respecto a la escala Vitay en la escala de CIE L*a*b*
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medida bajo las fotografias tomadas y el procesamiento de las mismas en la
aplicacion Adobe Photoshop.

Yu y Lee wen en el afio 2010, explicaron que los parametros L*a* y b* disminuyeron
cuando los registros se tomaron sobre un fondo negro, lo que indica que el fondo
negro no solo afecta la luminosidad de la resina, sino también el croma de las
mismas.*® Por esto en nuestro estudio se pudo comprobar que las muestras
colocadas en un fondo negro pudieron ser afectadas con la luminosidad debido a
que al estar frente a un tono oscuro, las muestras se veran mas opacas.

Es posible evaluar el color de los dientes a través de diferentes métodos, como la
evaluacion visual utilizando guias de colores, la espectrofotometria, la colorimetria y
el analisis computarizado de imagenes digitales. Para reducir la subjetividad en la
evaluacion visual, se pueden utilizar diversos equipos tecnoldgicos. No obstante, es
importante destacar que la seleccion final del color siempre sera subjetiva y se
basara en la observacion visual. A medida que avanza el tiempo, los métodos y
técnicas para determinar y mejorar la seleccion del color de los dientes continuan
evolucionando, lo cual sera muy beneficioso para el campo de la odontologia
estética en el futuro.*°

En nuestra investigacion se decidio utilizar la prueba de Anova para el analisis de
los resultados ya que es un método estadistico que permite descubrir si los
resultados de una prueba son significativos, es decir, permiten determinar si es
necesario rechazar la hipotesis nula o aceptar la hipotesis alternativa, en el caso de
la presente investigacion llega un momento en que la prueba estadistica no procede
ya que no existe variabilidad entre las muestras de una misma casa comercial.
Estos hallazgos son importantes para los profesionales de la odontologia, ya que les

permiten tener una mejor comprension de las propiedades 6pticas de las resinas
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compuestas de diferentes casas comerciales. Asi, podran tomar decisiones mas
informadas al momento de seleccionar la Resina Compuesta adecuada para lograr
una restauracion dental estéticamente satisfactoria. Es por esto que visualizamos la
necesidad de comprobar las diferentes variantes que existen en las resinas

compuestas de las casas comerciales que en nuestro dia a dia manejamos.
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9. CONCLUSIONES

El presente trabajo representa un estudio piloto en base a la variacion de las
caracteristicas Opticas de resinas compuestas de diferentes casas
comerciales:

e Se pudo observar que existen diferencias significativas entre las resinas
compuestas A2 de distintas casas comerciales en comparacion con la guia
Vita Classical. Estas variaciones de color pueden influir en la apariencia final
de las restauraciones dentales, o que destaca la importancia de seleccionar
cuidadosamente la resina adecuada.

e Se llevdo a cabo un analisis detallado de las propiedades o6pticas de las
resinas compuestas color A2 provenientes de diferentes casas comerciales.
Esto incluyé evaluar factores como la translucidez y opacidad de cada
material. Los datos recopilados brindaron una imagen mas completa de las
caracteristicas 6pticas de las resinas y permitieron establecer comparativas
objetivas para facilitar la eleccion de los clinicos.

e Se pudo determinar que algunas resinas mostraban mayor opacidad que
otras, lo que las hace mas adecuadas para restauraciones en dientes con
alta pigmentacion o manchas intrinsecas. Por otro lado, otras resinas
presentaron una menor opacidad, lo que las convierte en opciones preferidas
para restauraciones en dientes con tonos mas claros.

e A través de la investigacion se pudo determinar las propiedades que resaltan
en cada una de las resinas y asi poder facilitar al odontdlogo que resina
utilizar en cada caso, dependiendo las caracteristica que busca en la

rehabilitacion de cada caso a realizar.
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11. RECOMENDACIONES

e Utilizar un fondo blanco y negro para el analisis de comparacion.

e Sugerimos que en futuras investigaciones se tengan en cuenta diferentes
espesores de capa para las muestras.

e Al momento de fotografiar las muestras, las fotografias de todas las muestras
sean tomadas en el mismo momento y en la misma posicion.

e Para la seleccion del color correspondiente en el diente es necesario realizar
una prueba o guia con las resinas disponibles. Esta prueba permitira evaluar
cdmo se adapta cada color a la estructura dental y determinar cual es el mas
adecuado. Al hacerlo, se garantiza una eleccion precisa y acertada, logrando

un resultado estético 6ptimo en el tratamiento dental.

61



Variacion de las caracteristicas opticas de las resinas compuestas de diferentes casas
comerciales y trabajo final de grado de investigacion

12. PROSPECTIVA

A partir de este trabajo de investigacion pueden surgir trabajos a futuros de
investigacion como variacion de las caracteristicas Opticas de resinas compuestas
de diferentes casas comerciales de tipo esmalte A2 y variaciéon de las caracteristicas
Opticas de resinas compuestas de diferentes casas comerciales A2 a comparacion

con un diente natural.
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comerciales y trabajo final de grado de investigacion

Resina compuesta Beautifil | Shofu A2

Resina compuesta FORMA de Ultradent A2




Variacion de las caracteristicas opticas de las resinas compuestas de diferentes casas
comerciales y trabajo final de grado de investigacion

Resina compuesta Brilliant Everglow de Coltene A2

Resina compuesta Z230 Filtek de 3M
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Variacion de las caracteristicas opticas de las resinas compuestas de diferentes casas
comerciales y trabajo final de grado de investigacion

Resina compuesta Beaultifil I| Shofu A2 en escala de grises

Resina compuesta FORMA de Ultradent A2 en escala de grises




Variacion de las caracteristicas opticas de las resinas compuestas de diferentes casas
comerciales y trabajo final de grado de investigacion

Resina compuesta Brilliant Everglow de Coltene A2 en escala de grises

Resina compuesta Z230 Filtek de 3M A2 en escala de grises




