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RESUMEN

Objetivo: Esta investigacion tuvo como objetivo examinar la estabilidad del color de
discos fabricados mediante resinas permanentes de impresién 3D, especificamente
en respuesta a diversos liquidos de tincion termocicladas, durante un periodo de 1,
7 y 14 dias. Métodos y técnicas: Se llevo a cabo un estudio experimental para este
proposito, se imprimieron mediante un archivo STL un total de 40 muestras en forma
de discos de 2 mm x 10 mm, distribuidas equitativamente entre 20 muestras de
VarseoSmiles Crown Plus™ y 20 de Saremco Print Crowntec™, todas con un color
inicial de A2. Después, se realizé el pulido de una de las superficies de cada
muestra. Se compararon estos dos tipos de resinas para evaluar su comportamiento
frente a los agentes de tincidn mencionados.Los liquidos utilizados incluyen agua
destilada como sustancia control, café, refresco y vino tinto. Resultados: Los
resultados resaltan que el café es el agente de tincion mas significativo, seguido por
el vino tinto y el refresco. Ademas, se observa una mayor susceptibilidad a la
decoloracion en la resina VarseoSmile Crown Plus™ en comparacién con Saremco
Print Crowntec™. Asi mismo, se nota que la tincion se manifiesta principalmente a
los 7 dias de almacenamiento, lo que indica una respuesta rapida de las muestras a
los agentes de tincién. Conclusién: No hay diferencias significativas en el nivel de
estabilidad de color entre los discos impresos 3D en resinas permanentes de

diferentes marcas cuando son sumergidas en liquidos.

Palabras claves: Estabilidad de color, resinas permanentes impresas, espectofotometro.



SUMMARY

Objective: This research aimed to examine the color stability of discs manufactured
using permanent 3D printing resins, specifically in response to various thermocycled
staining liquids, over a period of 1, 7, and 14 days. Methods and techniques: An
experimental study was conducted for this purpose, a total of 40 samples in the form
of 2 mm x 10 mm discs were printed using an STL file, equitably distributed between
20 samples of VarseoSmiles Crown Plus™ and 20 of Saremco Print Crowntec™, all
with an initial color of A2. Subsequently, polishing was performed on one surface of
each sample. These two types of resins were compared to evaluate their behavior
against the mentioned staining agents. The liquids used include distilled water as a
control substance, coffee, soda, and red wine. Results: The results highlight that
coffee is the most significant staining agent, followed by red wine and soda.
Additionally, a higher susceptibility to discoloration is observed in the VarseoSmile
Crown Plus™ resin compared to Saremco Print Crowntec™. Likewise, it is noted
that staining mainly manifests at 7 days of storage, indicating a rapid response of the
samples to staining agents. Conclusion: There are no significant differences in the
level of color stability between 3D printed discs in permanent resins from different

brands when submerged in liquids.

Keywords: Color stability, printed permanent resins, spectrophotometer.
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1. INTRODUCCION

La impresién tridimensional, es una tecnologia de fabricacion avanzada, basada en
modelos digitales de disefio asistido por ordenador (CAD), utilizando materiales
estandarizados para crear objetos 3D personalizados a través de procesos
automaticos especificos, se utiliza para la creacion rapida de prototipos, que se ha
empleado ampliamente en los campos de la industria, el disefo, la ingenieria y la
fabricacion durante casi 30 anos. La tecnologia digital ha creado un gran cambio en
todos los aspectos de nuestras vidas, incluida la odontologia, hoy en dia, las
impresoras 3D se estan expandiendo rapidamente en la odontologia digital, esta
tendencia se esta desarrollando como una nueva tecnologia que ha superado las
limitaciones de los sistemas tradicionales de odontologia mediante el desarrollo de

materiales y mejora de las impresoras 3D .

El uso de materiales resinosos en la impresién 3D ha ganado popularidad en los
ultimos anos debido a su versatilidad, biocompatibilidad y propiedades mecanicas
favorables. Ademas, la impresion 3D ha demostrado ser ventajosa en términos de
reduccion del tiempo de consulta. La estabilidad del color es un aspecto critico de
las restauraciones dentales, ya que impacta directamente en el resultado estético y
la satisfaccion del paciente 2. Factores como los liquidos colorantes, los tratamientos
superficiales y la composicion de la resina pueden afectar la estabilidad del color de
los materiales dentales. Las restauraciones dentales suelen estar expuestas a
agentes colorantes como el café, el t¢ y el vino tinto, que pueden provocar
decoloracion con el tiempo. Para garantizar la longevidad y la apariencia estética de
las restauraciones dentales, es crucial investigar la estabilidad del color de las

restauraciones dentales impresas en 3D 3.
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Por lo que, la intencion principal de este estudio fue comparar la estabilidad de color
de discos impresos en resina permanentes 3D VarseoSmile Crown Plus™ vy
Saremco print Crowntec™ segun la coloracion que puedan presentar al ser
sometidas a distints liquidos de fuerte tincion en lapsos determinados, con la
finalidad de observar un grado de envejecimiento que nos permitan encontrar
resultados que promuevan el uso adecuado, la eleccidon y el buen manejo de las
mismas. Mencionado lo anterior, la investigacidon se realiza en base a las sustancias;
agua destilada, refresco, café y vino tinto, en el que se crearon 40 coronas divididas

en 8 grupos y 5 muestras por grupo donde por cada sustancia se evaluo en base a
cada una de las resinas 3D VarseoSmile Crown Plus™ y Saremco print Crowntec™

en un lapso de 1, 7 y 14 dias. La medicion del color se realiz6 antes y después de la

prueba con un espectrofotometro.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La odontologia ha sido transformada por la impresién 3D, en la actualidad, hay una
amplia variedad de resinas disponibles para la impresion 3D, clasificadas segun su
uso, propiedades y precision. En el contexto de la prostodoncia, estas resinas
dentales se subdividen en varias categorias, como calcinables, provisionales,

permanentes, para modelos, guias quirdrgicas, ortodoncia, encias, entre otras °.

Dentro de las resinas permanentes, un aspecto crucial es la gama de colores
disponible para satisfacer las necesidades estéticas de los pacientes, ademas de
proporcionar propiedades mecanicas favorables. La pigmentacion de los materiales
utilizados en las restauraciones definitivas puede causar insatisfaccion en el
paciente y costos adicionales de reemplazo. Por lo tanto, la estabilidad del color es
un factor crucial en la seleccion de estos materiales, especialmente en términos de

su resistencia a la decoloracion a lo largo del tiempo *.

En este contexto, surge la pregunta de investigacion; ;Cual es la estabilidad de

color que presentan las resinas permanentes impresas 3D de la marca VarseoSmile

Crown Plus™ y Saremco print Crowntec™?

15



PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

¢ Qué nivel de estabilidad de color presentan los discos impresos en las resinas
permanentes de la marca VarseoSmile Crown Plus™ frente a Saremco print

Crowntec™ al ser sumergidas en los diferentes liquidos?

¢, Puede haber discrepancia en el grado de tincibn que presenten los discos
impresos en las resinas permanentes VarseoSmile Crown Plus™ frente a Saremco

print Crowntec™?

¢ Cual de los distintas liquidos presenta mayor tincién en los discos impresos en las

resinas permanentes VarseoSmile Crown Plus™ frente a Saremco print

Crowntec™?

¢En cuanto tiempo se produce la tincion en los discos impresos en las resinas

permanentes VarseoSmile Crown Plus™ frente a Saremco print Crowntec™?

16



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Comparar la estabilidad del color de las resinas impresas en 3D de la marca
VarseoSmile Crown Plus™ y Saremco print Crowntec™ frente a diversos liquidos de

tincion.

3.2 ESPECIFICOS

e Evaluar la influencia de las distintos liquidos de tincion en los discos impresos
en las resinas de impresion 3D VarseoSmile Crown Plus™ y Saremco print
Crowntec™.

e Comparar la discrepancia que existe de la tincidn en las resinas de impresion
3D VarseoSmile Crown Plus™ y Saremco print Crowntec™.

e Observar cual de los liquidos produce la mayor tincion en los discos impresos
en la resina de impresion 3D VarseoSmile Crown Plus™ y Saremco print
Crowntec™,

e Identificar el tiempo en el que ocurrié la tinciéon en los discos impresos en las
resinas de impresién 3D VarseoSmile Crown Plus™ y Saremco print

Crowntec™.

17



4. MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Shishian et al.® investigaron el efecto de diferentes soluciones sobre el
comportamiento 6ptico de dos tipos de resina impresa en 3D (Detax y Asiga). Las
muestras se dividieron aleatoriamente en 4 grupos de cola, jugo de naranja, té y
saliva artificial (grupo control) en forma de discos de 14 x 10 mm con un espesor de
1,5 £ 0,3 mm (10 muestras en cada grupo). El color se tomé con un dispositivo
espectrofotométrico. La diferencia de color de las muestras se registré a los 7 y 30
dias después de la inmersion como registro secundario. Después de eso, usando la
férmula, se calculé la diferencia de color (AE). No hubo diferencias significativas
entre la cantidad de AE los dias 7 y 30 después de la exposicion a saliva artificial y
cola y el dia 7 después de la exposicion al jugo de naranja y té. Pero al dia 30, se
encontré una diferencia significativa en las bebidas de jugo de naranja y té (p<0,05),
de modo que el valor de AE en la impresora Asiga fue menor que en Detax. Los
cambios de AE en la solucién de jugo de naranja fueron mayores que en otras
bebidas. En el dia 30 de inmersion en bebidas de té y jugo de naranja, la impresora

Asiga tuvo una diferencia de color significativamente menor que la impresora Detax.

Shin et al.® evaluaron la estabilidad del color de discos convencionales
confeccionados con el método CAD/CAM y resinas de impresion 3D para determinar
sus grados de decoloracién segun el tipo de material, los tipos de colorantes (jugo
de uva, café, curry y agua destilada (grupo de control)), y duracion del

almacenamiento (2, 7 y 30 dias) en los colorantes. Se realizaron analisis de sorcion,

18



solubilidad y microscopio electronico de barrido (SEM) de agua. En particular, la
decoloracion (DEOOQ) fue significativamente mayor en todas las resinas de impresion
3D (4,74-22,85 durante los 30 dias) que en los discos CAD/CAM (0,64—4,12
durante los 30 dias) después de la inmersion en todos los colorantes. Las resinas de
impresion 3D mostraron diferencias de color por encima del limite clinico (2,25)
después del almacenamiento durante siete dias o mas en todos los grupos
experimentales. El curry fue el colorante mas destacado y la decoloracion aumento
en casi todos los grupos a medida que aumentaba la duracién del almacenamiento.
Este estudio sugiere que se debe tener en cuenta la decoloracion al utilizar resinas

de impresién 3D para restauraciones.

En otro estudio realizado por Gruber et al. 7, se evaluaron los cambios de color para
resinas polimerizadas por calor, resinas PMMA prefabricadas sustractivas y resinas
de impresion 3D. No hubo diferencias significativas entre las estabilidades del color
de las resinas polimerizadas por calor y las resinas PMMA prefabricadas
sustractivas; sin embargo, las resinas de impresion 3D mostraron fuertes cambios

de color y una estabilidad del color muy baja.

Barutcugil et al.®, Aydin et al. ® y Ozarslan et al. '° observaron cambios en las
diferencias de color y la transparencia al sumergir resina DFC en colorantes de
bebidas como agua destilada, vino, café y coque. Estos estudios informaron que la
diferencia de color en la resina CAD/CAM era mayor que el limite clinico después

del almacenamiento en vino y café durante un largo tiempo.
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Poggio et al. "'? y Silva et al. * evaluaron cuantitativamente la estabilidad del color
sumergiendo resinas compuestas y resinas compuestas hibridas en colorantes que
incluyen solucion salina, vino tinto y café durante 28 dias. Observaron que el café
causaba la mayor decoloracion en todos los materiales de restauracion estética y
que todos los cambios de color superaban el limite clinico, independientemente de

la composicion de cada material, después de un largo periodo de almacenamiento.

4.2 REVISION DE LA LITERATURA

4.2.1 Odontologia digital

La odontologia digital, dentro de la odontologia contemporanea, emplea diversas
maquinas y tecnologias para modernizar y digitalizar procesos que solian ser
tradicionales, abarcando desde aspectos administrativos hasta la creacion de
dispositivos para uso bucal. Este enfoque implica el uso de tecnologia CAD/CAM
(Disefio Asistido por Computadora/Fabricacion Asistida por Computadora). Aunque
la odontologia ha incorporado tecnologia durante afios, la integracion de la
digitalizaciéon ha sido un desafio. A pesar de que el CAD-CAM ha existido en
odontologia por mas de 30 afos, su aplicacion cotidiana ha aumentado

recientemente debido a equipos mas accesibles .

Herramientas como escaneres intraorales e impresoras 3D facilitan la digitalizacion
de procesos, como la creacion de protesis dentales, mejorando la precision en
comparacion con meétodos tradicionales '. Estos avances han transformado
numerosos procedimientos odontolégicos en todas las especialidades. Ademas, la

digitalizacion se extiende a practicas como radiografias, fresado de protesis,
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articuladores virtuales y la integracién de realidad virtual en la formacion de los
estudiantes. También se han desarrollado procesos hibridos, como la fabricacién de
protesis totales impresas o el fresado de barras para protesis hibridas, marcando un

avance significativo en la odontologia digital °.

4.2.2 Impresoras 3D

Una impresora 3D es una maquina diseiada para crear piezas fisicas o maquetas
volumétricas, con un ahorro importante en los tiempos y en materiales. Las
impresoras 3D estan cada dia mas presentes en nuestras vidas, especialmente en
las distintas industrias de fabricacién de todo el mundo . Las impresoras tienen
distintos usos e indicaciones como por ejemplo crear una protesis total inmediata.
Otros usos que se le puede dar a una impresora 3D es la impresién de modelos,
impresion de guardas oclusales 3D, dientes, alineadores invisibles, guias
quirurgicas, cementacion indirecta de ortodoncia, guias de endodoncias guiadas,
gingivectomias guiadas, en fin, presentan una amplia variedad de opciones segun la
especialidad '8. Por otra parte, las impresoras 3D tienen diferentes componentes en
su interior dependiendo de la técnica que la misma utilice para imprimir. Los
componentes usualmente son: plataforma de construccién, un tipo de proyector o
emisién de luz, un tanque de resina y una estructura externa que cubre dichos

componentes °.

El término impresion 3D se utiliza generalmente para describir un enfoque de
fabricacion que construye objetos una capa a la vez, agregando varias capas para
formar un objeto. Este proceso se describe mas correctamente como fabricacion

aditiva y también se conoce como creacién rapida de prototipos.
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4.2.3 Resinas para impresoras 3D

Son materiales poliméricos liquidos que se utilizan en tecnologias de impresién
como la estereolitografia (SLA) o la impresion por fotopolimerizacion. Estas resinas
tienen la capacidad de solidificar bajo la exposicion a la luz ultravioleta (UV) o laser,
lo que les permite transformarse de liquido a sélido capa por capa, creando objetos
tridimensionales de alta precision. Estas resinas, al ser utilizadas mediante el
método 3D, necesariamente requieren una etapa de post procesado, ya que se
deben remover las estructuras que dan soporte al objeto mientras se genera capa
por capa %°. Las resinas son compuestos viscosos con cadenas de carbono cortas
que son utilizadas por las impresoras 3D para formar un objeto plastico luego de
fotocurar selectivamente. Las mismas son fotosensibles con algunas diferencias en
su estructura en cuanto a qué tan sensibles a luz son en funcion del tipo de
impresora. Las resinas para las impresoras van a depender del tipo de tecnologia
utilizada por la misma y en ese sentido, existen resinas que pueden ser utilizadas
con técnica LCD y DLP o exclusivas SLA. Las resinas SLA por ejemplo, cuentan con
una composicion o estructura interna distinta debido a que se fotocura diferente, Por
esta razon, es importante elegir la resina correcta segun la impresora que la
persona tenga. Ademas de esto, algunas impresoras tienen sistemas cerrados que
a pesar de usar el mismo tipo de resina, pero de otra marca, la impresion no sera

satisfactoria ?'.

4.2.3.1 Resinas de impresion definitivas

La resina para coronas permanentes es una resina rellena de ceramica del color del
diente para la impresion 3D de coronas, incrustaciones, onlays y carillas individuales

permanentes. La resina de corona permanente produce restauraciones de alta
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resistencia a largo plazo con un ajuste exacto y preciso. Las restauraciones hechas
con resina de corona permanente tienen una baja tendencia a envejecer, decolorar

o acumular placa .

4.2.3.1.1 VarseoSmile Crown Plus™
El material VarseoSmile Crown Plus™ se utiliza para la impresion 3D de
restauraciones permanentes como coronas individuales, inlays, onlays y carillas

para areas anteriores y posteriores, incluidas las superficies oclusales.

VarseoSmile Crown Plus™ esta disponible en siete colores segun el sistema de
colores clasico VITA: A1 Dentin /| A2 Dentin | A3 Dentin / B1 Dentin | B3 Dentin | C2

Dentin /| D3 Dentin / BL Dentin

La polimerizacion de la luz se puede lograr con BEGO™ Otoflash (dos lamparas
estroboscoépicas de xendn, frecuencia de destello 10 Hz, espectro luminoso 300 —
700 nm) o con HiLite Power, Fa. Heraeus Kulzer* (una lampara estroboscoépica de
xenon, frecuencia de destello 20 Hz, espectro luminoso 390 — 540 nm).Los objetos
polimerizados finales se pueden personalizar utilizando composites de recubrimiento
y maquillajes para composites disponibles comercialmente. Deben observarse las

instrucciones de uso del fabricante del material 3.

Imagen 1. Datos técnicos

Colores A1, A2, A3, B1, B3, C2,
D3, BEGO Bleach

aprox. 1,4 — 1,5 g/cm?3
2.500 — 6.000 mPa*s
116 — 150 MPa

4.090 MPa

= 90 Shore D

< 1pg/mm?3

< 12pg/mm

50 pm

385 nm y 405 nm
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Fuente: BEGO VarseoSmile Crown™ - begousa.com BEGO Bremer Goldschlagerei Wilh. Herbst GmbH & Co.

KG Wilhelm-Herbst-Str. 1 - 28359 Bremen, Germany

Procesamiento

Las siguientes instrucciones contienen detalles de un flujo de trabajo validado para
el proceso de impresion 3D con una impresora 3D compatible. La temperatura de
trabajo ideal de VarseoSmile Crown Plus™ esta en el rango de temperatura entre 18
°C y 28 °C. Antes de su uso, la resina debe ser homogénea. Antes del primer uso, el
material tiene que agitarse bien durante unos 2 minutos. Al decantar, asegurese de
que la resina de impresién esté expuesta al dia durante el menor periodo posible.
Mezcle la resina en el cartucho/tanque de resina si se ve una capa transparente en
la superficie. Limpieza y preparacion para el curado posterior. Al finalizar la
impresion, los objetos de impresién se liberan de la plataforma de construccién
usando la espatula. El objeto de impresion debe limpiarse en dos pasos con etanol

(96%) utilizando un bafo ultrasénico. 23
1. Limpie el objeto de impresién durante 3 minutos en una soluciéon de etanol
reutilizable (96 %) utilizando un bafo ultrasénico sin calentar.

2. El objeto prelimpiado debe limpiarse a fondo durante 2 minutos utilizando una

solucién de etanol fresco (96%) con la ayuda de un bafo ultrasénico sin calentar.

3. A continuacion, el objeto de impresion se retira del bafio de etanol y se rocia con
etanol adicional (96 %) para enjuagar completamente cualquier residuo de resina

restante.

Después de la limpieza, el objeto de impresion se seca con aire comprimido debajo

de una unidad de extraccion. Si todavia hay resina liquida que se adhiere a la

24



superficie del objeto, se puede eliminar por completo rociando de nuevo con etanol

(96 %) y volviendo a secar.
Preparacion para el curado posterior

 Retire la estructura de soporte con la ayuda de una rueda de corte o cortadores

laterales.
* Lije cuidadosamente la superficie y a una presion maxima de voladura de 1,5 bar.

« Compruebe el ajuste y termine los objetos por completo. El acabado y el recorrido

se pueden realizar con un cortador de carburo o molienda de diamantes .

Imagen 2. Descripcion general de la compatibilidad de BEGO™ componentes del sistema de

impresion 3D

A\ ACKURETTA

[en | BEGO compatibility overview 3D printing system components
' ! ' 7]
&

Ackuretta! DENTIQ/Freeshape 1204

o=
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Fuente: BEGO VarseoSmile Crown - begousa.com BEGO Bremer Goldschlagerei Wilh. Herbst GmbH

& Co. KG Wilhelm-Herbst-Str. 1 - 28359 Bremen, Germany

4.2.3.1.2 Saremco Print Crowntec™

Crowntec™ es un polimero fotopolimerizable fluido a base de éster de acido
metacrilico para la produccion impresos en 3D de coronas, inlays, onlays y carillas
permanentes, coronas y puentes temporales y dientes artificiales.

Composicion: BisSEMA, dental glass silica, catalysts, inhibitors. (silanized), pyrogenic

Indicaciones 5.
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Con la ayuda de la maquina de impresion
e Produccién de coronas, inlays, onlays y carillas permanentes
e Produccidn de coronas y puentes, inlays, onlays y carillas temporales
e Produccién de dientes artificiales para su posterior insercion en la base de la

dentadura.

Limpieza: Una vez finalizado el proceso de impresion retire la plataforma de
creacion de la maquina. Durante la extraccion de los trabajos impresos, asi como
durante los siguientes pasos de limpieza, se recomienda el uso de guantes (guantes

de nitrilo) y gafas protectoras %°.

Coloque la plataforma sobre un trozo de papel o tela con los trabajos realizados
hacia arriba. Retire los trabajos impresos de la plataforma utilizando un instrumento
adecuado (espatula). Posteriormente, se cortan las estructuras de soporte. Para ello
se puede utilizar un disco de corte o un cortador lateral. Para eliminar el exceso de
material, limpie el trabajo impreso con un pafio empapado en alcohol (96 %) v,
eventualmente, con un cepillo empapado en una solucion alcohdlica hasta que se
hayan eliminado los restos de resina. A continuacion, seque los trabajos impresos a

fondo con una jeringa de aire.
Advertencia: proteja los productos fotopolimerizables de fuentes de luz intensas!
Acabado de los trabajos impresos

Paso opcional 1: Realice un pulido de la superficie de los objetos impresos con un
producto abrasivo. En este paso, se recomienda usar guantes de nitrilo, gafas de

seguridad y una mascara antipolvo.
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Paso opcional 2: Los objetos se pueden personalizar utilizando modificadores de

color.

Para lograr las propiedades del material y la biocompatibilidad deseadas, es
necesario el postcurado de los objetos impresos completamente secos y limpios.
Para la polimerizacién final, coloque los trabajos impresos en una caja de luz

ultravioleta.

Nota: el tiempo de curado depende en gran medida del tipo de lamparas/caja de luz
utilizada. Las propiedades y el color final dependen del proceso de postcurado. El
postcurado es un tratamiento con luz ultravioleta que garantiza que los materiales
de Saremco print Crowntec™ obtengan una conversidén polimérica completa, que el
monomero residual se reduzca al minimo y que se logren las mas altas propiedades

mecanicas %’.

4.2.4 Color

El color se manifiesta como una respuesta psicofisioldogica que surge de la
interaccion de tres elementos fundamentales: el observador, la fuente de iluminacion
y el objeto. Para realizar una evaluacion visual precisa, es esencial controlar estos
factores. Cuando la luz blanca es emitida, su trayectoria incluye la incidencia en un
objeto, desencadenando diversos fendmenos 6pticos como la transmision, reflexion,
dispersion y absorcion. La combinacion de estos fendmenos determina el color final

que percibimos en el objeto.

La técnica visual utiliza colores estandares aceptados y conocidos como referencia
guias de color y las compara con el diente a ser evaluado. La técnica instrumental

consiste en medir el color utilizando un instrumento 2.
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4.2.41 Tono

El tono, matiz o tonalidad (en inglés Hue) es una de las propiedades o cualidades
fundamentales en la propiedad de un color, definido técnicamente, como «el grado
en el cual un estimulo puede ser descrito como similar o diferente de los estimulos
como rojo, amarillo y azul». Se refiere a la propiedad en los aspectos
cualitativamente diferentes de la experiencia de color que tienen relaciéon con
diferencias de longitudes de onda o con mezclas de diferentes longitudes de onda.
Es el estado puro del color, sin mezcla de blanco o negro y, junto a la luminosidad y

la saturacién, una de las tres caracteristicas psicofisicas del color.

El objetivo final de la medicion del color o especificacidon del tono en odontologia es
la reproduccion mediante materiales protésicos de todas las caracteristicas de
apariencia importantes de las estructuras orales naturales. La aplicacion de la
ciencia del color en odontologia es una forma objetiva de medir y evaluar dichas

estructuras y materiales dentales en la practica clinica y la investigacion dental °.

4.2.4.2 Luminosidad

La luminosidad subjetiva, también conocida como blancura o escala de grises, es
una caracteristica que se atribuye a colores acromaticos, ya sean blancos, grises
claros, grises oscuros o0 negros. La evaluacion cuantitativa de la luminosidad
subjetiva desempefia un papel crucial, ya que permite verificar de manera precisa
las teorias relacionadas con fendmenos acromaticos. Estos fendmenos estan

directamente vinculados a las relaciones de luminosidad subjetiva, como, por
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ejemplo, la transparencia. Para obtener mediciones de luminosidad subjetiva, se

emplean métodos psicofisicos convencionales *.

La luminosidad podria considerarse como una variable de nivel superior,
posiblemente de naturaleza cognitiva, que surge a partir de una evaluacion

automatica de los elementos blanco y negro *°.

4.2.4.3 Medicién del color instrumental

Los espectrofotometros y los colorimetros, utilizados en la evaluacion del color
dental en entornos clinicos, han demostrado ser herramientas confiables con
excelente reproducibilidad y repetibilidad. Estos instrumentos superan al método
visual en términos de precision. En la practica odontolégica, los espectrofotometros
son los preferidos debido a su capacidad para igualar y reproducir de manera
efectiva el color dental. Esto se logra gracias a su configuracién de iluminacion y

medicion 2.

4.2.4.4 Espectrofotometro

Es esencial comprender el funcionamiento del espectrofotdmetro para evitar
procedimientos incorrectos, como la manipulacién inadecuada del instrumento o la
deshidratacion del diente. Por otro lado, los colorimetros, aunque exhiben buena
repetibilidad en la medicion del color, tienen limitaciones al captar solo la luz
reflejada en colores especificos del sistema RGB (rojo, azul y verde). Ademas,
suelen contar con filtros de correccion espectral que restringen la informacién de la

luz que alcanza el detector.
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A pesar de su amplio uso, tanto los espectrofotometros como los colorimetros
presentan deficiencias en la toma de color, ya que miden el color por contacto y se
basan en la reflexién de la luz. Esto puede generar errores debido a la superficie
curva de los dientes, pérdida de reflexiéon y una fraccidon considerable de luz que
incide en el borde del diente debido a su translucidez. La presencia de una ventana
pequefia de medicién también contribuye a errores, ya que algunos fotones que
inciden en la muestra pueden ser remitidos fuera del rango del sensor, afectando la

precision en la medicion del color?2.

4.3.4.5 Espacio de color

Un espacio de color se puede definir como un método para representar el color de
un objeto mediante alguna forma de anotaciéon, como numeros. La Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE), una organizacion sin fines de lucro considerada
la autoridad en la ciencia de la luz y el color, ha establecido espacios de color, como
CIE XYZ, CIE LCh y CIE Lab*, con el propésito de comunicar y expresar el color de
manera objetiva. El espacio de color Lab*, también conocido como CIELAB, se
destaca como uno de los espacios de color mas utilizados y uniformes para la
evaluacion del color de un objeto en la actualidad. Este espacio de color goza de
gran popularidad debido a su capacidad para correlacionar de manera coherente los
valores numeéricos del color con la percepcion visual humana. Investigadores y
fabricantes lo emplean extensamente para analizar los atributos del color, identificar
posibles inconsistencias y comunicar con precision sus resultados a otros mediante

términos numéricos 3'.
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Imagen 3: Descripcién grafica del CIELAB

31

Negro

Fuente: Goémez—Polo C, Montero J, Gémez—Polo M, Martin—Casado A. Comparison of the CIELab

and CIEDE 2000 Color Difference Formulas on Gingival Color Space.

4.2.4.1 Estabilidad del color

La estabilidad del color es un aspecto critico en la seleccién y el rendimiento de
materiales tanto provisionales como definitivos en odontologia, especialmente
cuando se trata de areas estéticas. La capacidad de mantener su color original a lo
largo del tiempo influye directamente en la calidad estética de las restauraciones

dentales *.

4.2.4.1.1. Polimerizacion incompleta

La polimerizacién incompleta de los materiales puede dar lugar a la liberacion de
mondmeros residuales, afectando la estabilidad del color. Es crucial garantizar una
polimerizacién adecuada durante la colocacién de los materiales para minimizar

este riesgo *.

4.2.4.1.2 Absorcién de agua

La absorcion de agua por parte de los materiales definitivos puede provocar

cambios en su estructura molecular y, como resultado, alterar el color de la
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restauracion. Controlar la absorcion de agua es esencial para mantener la

estabilidad del color a lo largo del tiempo *2.

4.2.4.1.3 Reaccion

Algunos alimentos, bebidas o sustancias presentes en la cavidad oral pueden
interactuar quimicamente con los materiales dentales, resultando en decoloracion.

Minimizar la reactividad quimica *.

4.2.4.1.4 Rugosidad de la superficie

Superficies rugosas pueden facilitar la acumulacibn de pigmentos vy
microorganismos, contribuyendo a la decoloracién. Un pulido adecuado y mantener

la superficie lisa ayudan a prevenir este problema 2.

4.2.4.1.5 Dieta y habitos de higiene bucal

La ingesta frecuente de alimentos y bebidas pigmentados, asi como los habitos de
higiene bucal, pueden influir en la estabilidad del color de las restauraciones
definitivas. La educacion del paciente sobre la importancia de una dieta equilibrada

y practicas de higiene bucal efectivas es crucial.

Por tanto, la estabilidad del color en materiales dentales definitivos esta influenciada
por una combinacién de factores, desde la calidad de la polimerizacion hasta la
reactividad quimica y los habitos de vida del paciente. Los profesionales de la
odontologia deben tener en cuenta estos factores al seleccionar y colocar
materiales, asi como al proporcionar orientacion al paciente para garantizar la

longevidad y estabilidad del color de la restauracion *.
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4.2.5 Envejecimiento de los materiales

El envejecimiento de un material se refiere al proceso gradual de cambio en sus
propiedades fisicas, quimicas o0 mecanicas a medida que transcurre el tiempo. Este
fendbmeno puede ser influenciado por diversos factores como la exposicion a
condiciones ambientales, la carga mecanica, la temperatura, la radiacién, la

humedad, entre otros.

Durante el envejecimiento, un material puede experimentar alteraciones en su
estructura molecular, cambios en su resistencia mecanica, pérdida de flexibilidad,
deterioro de su apariencia superficial, entre otras transformaciones. Este proceso es
fundamental para comprender la vida util y el rendimiento a largo plazo de
materiales en diversas aplicaciones, desde la construccion hasta la fabricacion de
productos de consumo. La investigacién sobre el envejecimiento de materiales a
menudo implica estudios de durabilidad y pruebas de laboratorio disefiadas para

simular las condiciones a las que el material estara expuesto durante su vida util.

La simulacién de envejecimiento de estos materiales en condiciones de laboratorio
se presenta como una alternativa valiosa para investigar exhaustivamente el
comportamiento y la durabilidad de los mismos. Este enfoque permite replicar, de
manera estandarizada, las condiciones de largo plazo en un periodo de tiempo mas
breve, brindando asi la oportunidad de obtener resultados significativos y aplicables.
Este método no solo agiliza el proceso de evaluacion, sino que también facilita la
observacion detallada de posibles cambios y degradaciones que podrian ocurrir con
el tiempo, proporcionando asi informacion esencial para el desarrollo y mejora de

materiales en diversas aplicaciones %,
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4.2.6 Pigmentacion de los materiales

La pigmentacion de las resinas se refiere al cambio de color que puede
experimentar el material una vez colocado en la boca, siendo influenciado por la
ingesta de diversos alimentos y bebidas, asi como por las técnicas de acabado y
pulido realizadas por el odontélogo. Usualmente, las resinas dentales colocadas en
la boca se someten a procesos de pulido con abrasivos para lograr una superficie
mas suave y brillante, reduciendo la acumulacion de placa bacteriana y evitando

pigmentaciones no deseadas.

En el caso de las restauraciones estéticas en el sector anterior, el color desempeia
un papel crucial. Es esencial que el color inicialmente aplicado perdure con el
tiempo para lograr una integracion visual armoniosa y que la restauracion pase
desapercibida. No obstante, la exposiciéon del material a diversos factores en la
cavidad oral puede interferir en el mantenimiento del color de las resinas

compuestas, afiadiendo complejidad a la preservacion estética a largo plazo *.

4.2.7 Liquidos de tincién alimentarias

Las restauraciones dentales enfrentan diversos factores que propician la
pigmentacién en el entorno de la cavidad oral, tales como la presencia de humedad,
la exposicion a alimentos, las variaciones de temperatura y el consumo de tabaco.
La estabilidad del color esta influenciada por dos categorias de factores: aquellos de
origen externo (exdgenos) y los que surgen internamente (enddgenos). Entre los
factores exdgenos predominantes se encuentran el consumo de bebidas como cafe,
té y vino tinto, la exposicion a radiacion ultravioleta (UV), la absorcion de agua y la

captacion de colorantes presentes en los alimentos.
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Entre los factores extrinsecos mas importantes, tenemos el vino, y el café que es la
bebida con mayor consumo en América Latina, Otras sustancias que pueden
ocasionar pigmentaciones en los materiales restauradores son los refrescos y el

té36

4.2.8 Temperatura

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de calor o frio, por
lo general un objeto mas “caliente” tendra una temperatura mayor. Fisicamente es
una magnitud escalar dada por una funcion creciente del grado de agitacion de las
particulas de los materiales. A mayor agitacién, mayor temperatura. Asi, en la
escala microscépica, la temperatura se define como el promedio de la energia de

los movimientos de una particula individual por grado de libertad *'.

La temperatura oral es una medicion clave en la medicina que refleja la temperatura
interna del cuerpo humano. Este indicador, obtenido mediante la colocacién de un
termometro en la boca, bajo la lengua, permite a los profesionales de la salud
diagnosticar y monitorear condiciones médicas diversas. El cuerpo humano es una
maquina térmica que regula su temperatura para mantener una homeostasis
corporal éptima. Esta temperatura oscila normalmente entre 36.1°C y 37.2°C, siendo
37°C el valor promedio aceptado en medicina. La temperatura oral es una de las
formas mas comunes y precisas de medir la temperatura corporal. Sin embargo,
puede verse influenciada por factores como la ingestion de alimentos y bebidas, el

habito de fumar, la actividad fisica, y la etapa del ciclo menstrual en las mujeres *’.
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4.2.9 Ph

Medida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o una solucion. El pH se
mide en una escala de 0 a 14. En esta escala, un valor pH de 7 es neutro, lo que
significa que la sustancia o solucién no es acida ni alcalina. Un valor pH de menos
de 7 significa que es mas acida, y un valor pH de mas de 7 significa que es mas
alcalina. En el campo de la medicina, tener un pH apropiado en la sangre y otros
liquidos del cuerpo es importante para el buen funcionamiento del cuerpo *. Si bien
estd demostrado que el pH &acido de algunas sustancias pueden degradar la
superficie de las resinas creando micro porosidades para el depdsito de pigmentos y
por ende el cambio de color sera mas evidente, existen cambios significativos de
color asociados al contacto con la saliva con pH acido ; la falta de conocimiento
sobre los posibles efectos de la saliva y su pH dificulta el desempefio del profesional
odontdlogo y por ende el adecuado criterio en la seleccion adecuada del material a
utilizar; por otro lado, el paciente al desconocer esto descuida su alimentacion,
desencadenando a largo plazo cambios desfavorables y disminucion en la

durabilidad y calidad del trabajo del odontélogo *.
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5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

5.1 Hipétesis Nula
(HO): "No hay diferencias significativas en el nivel de estabilidad de color entre los
discos impresos 3D en resinas permanentes de marca VarseoSmile Crown Plus™ y

Saremco print Crowntec™ cuando son sumergidas en liquidos."

5.2 Hipétesis Alternativa
(H1): "Existen diferencias significativas en el nivel de estabilidad de color entre los
discos impresos 3D en resinas permanentes de las marcas VarseoSmile Crown

Plus™ y Saremco print Crowntec™ cuando son sumergidas en liquidos."

Esta hipotesis nula parte del supuesto de que no hay variaciones significativas entre
las marcas en términos de estabilidad de color, mientras que la hipotesis alternativa
sugiere que si hay diferencias significativas. La investigacion y el analisis de datos
se llevarian a cabo para determinar si se puede rechazar la hipétesis nula a favor de

la hipdtesis alternativa.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Con el fin de responder a las preguntas de investigacion, se disefid una

investigacion experimental.

6.2 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio comparativo y correlacional. Es un método de investigacion,
recoleccion y analisis de informacion que consiste en la comparacion de dos o mas

procesos, documentos, conjuntos de datos, materiales u otros objetos.

6.3 METODO DE ESTUDIO

El estudio se realizé basado en una investigacion cuantitativa.

6.4 CRITERIOS DE INCLUSION

Se utilizaron 40 muestras a partir del STL maestro, impresas en la impresora
Ackuretta DentiQ ©, Taiwan, instalada en el laboratorio de Rehabilitacion Bucal de la
Universidad Iberoamericana. De estos, 20 fueron impresos con la resina

VarseoSmile Crown Plus™ y 20 con Saremco Print Crowntec™.

6.5 CRITERIOS DE EXCLUSION

Se excluyeron todos los modelos impresos en la impresora en otras impresoras que
no fuera Ackuretta DentiQ®, Taipei, Taiwan, que estuvieran instalada en el laboratorio
de Rehabilitaciéon Bucal de la Universidad Iberoamericana y que no fueron a partir

del STL maestro, o que no hayan completado la impresion correctamente.
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6.6 CRITERIOS DE ANULACION

e Los modelos que no fueron manipulados adecuadamente después de la
impresion.

e Modelos que presentaron un cambio de color antes del procesamiento, las
que no completaron un procedimiento completo del fotocurado.

e Modelos que tuvieron un contacto con otras sustancias fuera de las

estudiadas.

6.7 POBLACION Y MUESTRA

Este estudié estuvo conformado por 40 muestras impresas, para los cuales se utilizd
la resina VarseoSmile Crown Plus™ para la obtencién de 20 muestras y la resina
Saremco Print Crowntec™ para los 20 restantes. De esta manera se asegura la

misma muestra para cada una de las resinas evaluadas.

6.8 VARIABLES

6.8.1 VARIABLES DEPENDIENTE

e Resina impresa VarseoSmile Crown Plus™: VarseoSmile Crown Plus,

Bego, Bremen, Alemania, Lote: 600671

e Resina impresa Saremco Print Crowntec™: Saremco Print Crowntec,

Saremco Dental AG, Rebstein, Suiza, Lote: E918

6.8.2 VARIABLES INDEPENDIENTE

e Agua destilada: Agua Bi-Destilada BioGene, Grupo Bios SRL, Santo

Domingo, Republica Dominicana, Lote: 06012024
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e Refresco: Coca Cola, Coca Cola company, Carretera Sanchez , Km 4
Centro de los héroes, Santo Domingo, Republica Dominicana, Lote:
L3SD13:45C

e Café: Café Santo Domingo, Induban, Av. Maximo Gémez, Santo Domingo,
Republica Dominicana, Lote: B09324

e Vino tinto: After Midnight, Frontera; Concha Y Toro, Valle central de Chile,
Chile, Lote: E85861-0000

e Tiempo.

6.9 PROCEDIMIENTO

La presente investigaciéon se llevd a cabo como un experimento in vitro, las
muestras se disefiaron como discos de 10 mm 3 de espesor, utilizando un software
de modelado 3D y se exportaron como un archivo en formato (STL). Donde se
formdé una estructura de soporte y se establecieron parametros de impresion 3D. El
espesor de cada capa de impresion se ajusté a 100 micrédmetros y la estructura de
soporte se unié a la parte inferior de las muestras. Los dos tipos de resinas de
impresion 3D se imprimieron utilizando impresora 3D (Ackuretta DentiQ®, Taipei,
Taiwan) de procesamiento de luz digital (SLA) con una luz de diodo emisor de luz.
En el caso de la resina VarseoSmile Crown Plus™, Bego, Bremen, Alemania, Lote:
600671, que denominado grupo B, y la resina Saremco Print Crowntec™ Saremco
Dental AG, Rebstein, Suiza, Lote: E918, denominado grupo S, el proceso de post
curado se realizd de acuerdo con las condiciones recomendadas por el fabricante.
Las muestras se lavaron de acuerdo a las indicaciones de la marca comercial;

utilizando lavadora (Cleani Ackuretta ®, Taipei, Taiwan) con alcohol isopropilico al

99% (Laboratorios Roldén® e. por a. KM 5 % Carretera Sanchez, STO. DOM.
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Lote:9335.) en un tiempo de 3 minutos mas 2 minutos, luego se quitaron las
estructuras de soporte de las muestras y se eliminaron las estructuras irregulares
restantes en la superficie, luego fueron colocadas en la maquina de fotocurado

(Ackureta® UV Oven), y se completd la fotopolimerizacion con la lampara LED

VALO™ Grand (ULTRADENT Products, inc, South Jordan, Utah 84095), que utiliza
un diodo emisor de luz (LED), Posterior a esto, se procedié a introducir las muestras
en agua hirviendo por 5 minutos, esto con la finalidad de estabilizar el color,
siguiendo las instrucciones del fabricante, y por ultimo fueron pulidas el kit de pulido
de la marca Jota (Jota, Switzerland™, Jota AG, Ruthi, Suiza, Lote:JA004282). Para
un total de 40 muestras, las cuales se almacenaron en agua destilada (Bi-Destilada
BioGene, Grupo Bios SRL, Santo Domingo, Republica Dominicana, Lote: 06012024)
(sustancia control) a control a 37 grados durante 24 horas, las 40 muestras totales
fabricadas de cada material 20 del grupo A y 20 del grupo B se sub dividieron
aleatoriamente en 8 grupos de 5 muestras para cada liquido utilizada (Agua
destilada (Bi-Destilada BioGene, Grupo Bios SRL, Santo Domingo, Republica
Dominicana, Lote: 06012024), refresco (Coca Cola company, Carretera Sanchez ,
Km 4 % Centro de los héroes, Santo Domingo, Republica Dominicana, Lote:
L3SD13:45C), café (Café Santo Domingo, Induban, Av. Maximo Gdémez, Santo
Domingo, Republica Dominicana, Lote: B09324), vino tinto(After Midnight, Frontera;
Concha Y Toro, Valle central de Chile, Chile, Lote: E85861-0000)), denominados
grupo S-AD(Saremco™ - Agua destilada) S-CC (Saremco™ - Coca Cola®), S-C
(Saremco™ - Café), S-V (Vino), Y B-AD (Bego™ - agua destilada), B-CC (Bego™ -
Coca Cola®, B-C (Bego™ - café), B-V (Bego™) respectivamente. Todas las
muestras se sumergieron en los liquidos preparados y se almacenaron durante 1

dia para la primera observacion, posteriormente 7 dias para la segunda
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observacion, y 14 dias para la observacion final en un ambiente oscuro y se evalud
el ph con un Phmetro (Ph meter™), manteniéndolos a una temperatura de 37°
controlado con un Sous Vide (Weston Immersion Circulator). Al momento de tomar
el color se utilizo un espectrofotometro (VITA Easyshade® V,Advance 4.0,
VITA-Zahnfabrik AG), para medir el color cuantitativamente, colocando las muestras
en un fondo blanco, las mediciones de color se hicieron pasado 24 horas, luego 7 y
finalmente a los 14 dias, después del almacenamiento en los liquidos. Se sabe que
una incubacion in vitro de 24 horas en los liquidos simula condiciones similares a la
exposicion a los liquidos durante la ingesta de alimentos durante aproximadamente
14 dias. El periodo maximo de almacenamiento equivale a aproximadamente 2,5

anos.

Para evaluar el cambio de color de las muestras de resina, se tomd en cuenta que
las muestras de la escala VITA classical A1-D4® (VITA classical A1-D4® Zahnfabrik, H,
GmbH & Co. KG, Postfach 1338, D-79704 Bad Sackingen, Alemania), fueran reubicadas
de acuerdo con el valor. (B1, A1, D2, A2, B2, C1, C2, D4, D3, A3, B3, A3,5, B4, C3,
A4, C4). Segun estos autores, reubicar las muestras de colores mas claros a mas
oscuros proporciona la formacién de un sistema de evaluacion monodimensional,

favoreciendo la correcta verificacion del color #2.

6.10 FUENTE DE INFORMACION
Para llevar a cabo esta investigacion se elaboré una ficha de recoleccion de
informacion (ver anexo 2). La misma se encabeza con la informacion y logo de la

Universidad iberoamericana (UNIBE), seguido del titulo de la investigacion, las
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personas involucradas y los acapites necesarios para la recoleccion de las variables
del estudio.

El primer acapite se corresponde al tipo de resina impresa empleadas en este
estudio, seguido del grupo de solucion en las que fueron sumergidas, color de inicio,
luego los dias en las que fueron evaluadas para toma de color, correspondientes a
los dias 1, 7 y 14y, por ultimo, un segundo acapite correspondiente a las superficies

pulidas y no pulidas, respectivamente a los dias anteriormente mencionados.

6.11 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Para el uso electronico se utilizé una Alienware™, M15 R13 de sistema operativo
Windows® 10, con el paquete de Microsoft office 365° para obtener acceso a
Microsoft Word® y a Microsoft Excel®. Los datos fueron archivados en tablas de
Microsoft Excel®, ya que este programa facilitd la elaboracion y organizacion de las
tablas, proporcionando los calculos y ecuaciones necesarias. Para la inferencia de
los datos, se utiliz6 Gandia Barbwin V7, donde fueron realizadas pruebas de Chi

cuadrado, con un limite de confianza de 0,05.
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7. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados de la investigacion, mediante el
instrumento de recoleccion de datos (Anexo 2), los cuales se presentan a través de
graficos acompanados de explicaciones detalladas para facilitar la comprension. De
este modo, se exponen las diferentes variables del estudio junto con sus cruces y

frecuencias.

Grafica 1. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™, sumergidas en agua destilada. (Anexo 5, imagen

4.A, 4.B)
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Puede observarse en la grafica 1, que todas las superficies de las 5 muestras de
resina Saremco Print Crowntec™ |, 5 superficies pulidas y 5 superficies no pulidas,
sumergidas en agua destilada, mantuvieron el color inicial, A2, en todos los dias de

observacion del estudio.
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Tabla 1. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™, sumergidas en agua destilada (Grupo S-AD)

P1 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P2 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P3 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P4 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P5 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
Media 0 0 0 0
NP1 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP2 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP3 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP4 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP5 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
Media 0 0 0 0

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

Se encontré que en ambos grupos de las superficies de las 5 muestras de resinas
Saremco Print Crowntec™, sumergidas en agua destilada, tanto las superficies
pulidas, como las superficies no pulidas, no mostraron cambios de color en todos los

tiempos evaluados.
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Grafica 2. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™, sumergidas en refresco. (Anexo 5, imagen 5.A, 5.B)
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Puede observarse en la grafica 2, que de las 5 muestras de resina Saremco Print
Crowntec™, 5 superficies pulidas y 5 superficies no pulidas, sumergidas en
refresco, todas tuvieron color inicial A2; en el dia 1, ambos grupos mantuvieron el
color inicial, A2; a los 7 dias, las 5 superficies pulidas mantuvieron el color inicial A2;
y de las 5 superficies no pulidas, 2 presentaron el color C3 y 3 al color D4; a los 14
dias, las 5 superficies pulidas mantuvieron el color inicial A2; mientras que de las 5
superficies no pulidas, 2 tuvieron el color A2, 1 cambié al color C1 y 2 tuvieron el

color C3.

46



Tabla 2. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™, sumergidas en refresco (Grupo S-CC)

P1 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P2 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P3 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P4 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P5 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
Media 0 0 0 0
NP1 A2 A2 0 C3 10 A2 -10 0
NP2 A2 A2 0 C3 10 C1 -8 2
NP3 A2 A2 0 D4 4 A2 4 0
NP4 A2 A2 0 D4 4 C3 6 10
NP5 A2 A2 0 D4 4 C3 6 10
Media 0 7 -2 4

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

En las 5 muestras de resina Saremco Print Crowntec™ sumergidas en refresco, se
encontré que las 5 superficies pulidas no presentaron cambio de color en todos los
tiempos evaluados, mantuvieron el color original A2. Mientras que, en las 5
superficies no pulidas, se encontré que en el dia 1, no hubo cambios, mantuvieron el
color original A2; a los 7 dias, 2 superficies cambiaron 10 tonos de color y 3
superficies cambiaron 4 tonos de color; a los 14 dias, se encontré que 1 superficie
disminuy6 10 tonos de color, 1 superficie disminuyd 8 tonos, 1 superficie aumento 4
tonos y 2 superficies aumentaron 6 tonos de color. Al comparar el color inicial con el

color final, se encontrd que todas las superficies pulidas, mantuvieron el color inicial
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A2 (media 0 tonos); mientras que en las superficies no pulidas, 2 mantuvieron el

color inicial; 1 aumenté 2 tonos y 2 aumentaron 10 tonos de color (media 4 tonos).

Grafica 3. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™ sumergidas en café. (Anexo 5, Imagen 6.A, 6.B)
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Puede observarse en la grafica 3, que de las 5 muestras de resina Saremco Print
Crowntec™, sumergidas en café, 5 superficies pulidas y 5 superficies no pulidas,
todas tuvieron color inicial A2; en el dia 1, ambos grupos mantuvieron el color inicial,
A2; a los 7 dias, las 5 superficies pulidas, mantuvieron el color inicial A2; mientras
que de las 5 superficies no pulidas, 1 presenté el color C3 y 4 presentaron el color
C4; a los 14 dias, de las 5 superficies pulidas, 2 mantuvieron el color A2, 1 cada una
presento los colores A4, C1 y D3; mientras que de las 5 superficies no pulidas, 2,

presentaron el color C3 y 3 presentaron el color C4.
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Tabla 3. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™, sumergidas en café (Grupo S-C).

P1 A2 A2 0 A2 0 A4 1 1
P2 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P3 A2 A2 0 A2 0 D3 5 5
P4 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P5 A2 A2 0 A2 0 C1 2 2
Media 0 0 4 4
NP1 A2 A2 0 C3 10 C3 0 10
NP2 A2 A2 0 C4 12 C3 -2 10
NP3 A2 A2 0 C4 12 C4 0 12
NP4 A2 A2 0 C4 12 C4 0 12
NP5 A2 A2 0 C4 12 C4 0 12
Media 0 12 -1 11

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

En las 5 muestras de resina Saremco Print Crowntec™ sumergidas en café, en las 5
superficies pulidas no hubo cambio de color en el dia 1 y el dia 7, todas las
superficies mantuvieron el color original A2; a los 14 dias 1 superficie aumenté 11
tonos de color, 1 superficie aumentd 5 tonos de color, 1 superficie aumenté 2 tonos
de color y 2 superficie s mantuvieron el color original A2. En las 5 superficies no
pulidas, en el dia 1, todas las superficies mantuvieron el color original A2; a los 7
dias,1 superficie cambié 10 tonos y 4 superficies cambiaron 12 tonos; a los 14 dias,
1 superficie disminuy6 2 tonos de color, y 4 superficies permanecieron con iguales

tonos. Al comparar el color inicial con el color final, en las superficies pulidas, 1
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superficie aumentd 11 tonos; 1 superficie aumenté 5 tonos, 1 superficie aumento 2
tonos y 2 superficies mantuvieron el color original (media 4 tonos). En las superficies
no pulidas, 2 aumentaron 10 tonos y 3 aumentaron 12 tonos (media 11 tonos). Hubo
mayor cambio de color en las superficies de las muestras de resinas Saremco Print

Crowntec™ no pulidas sumergidas en café.

Grafica 4. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™, sumergidas en vino tinto. (Anexo 5, imagen 7.A, 7.B)
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Puede observarse en la grafica 4, que de las 5 muestras de resina Saremco Print
Crowntec™, sumergidas en vino tinto, 5 superficies pulidas y 5 superficies no
pulidas, todas tuvieron color inicial A2; en el dia 1, ambos grupos mantuvieron el
color inicial, A2; a los 7 dias, de las 5 superficies pulidas, 4 mantuvieron el color A2
y 1 presento el color C1; mientras que las 5 superficies no pulidas presentaron el
color C4; a los 14 dias, de las 5 superficies pulidas, 1 present6 el color C1 y 2
tuvieron el color C2; mientras que de las 5 superficies no pulidas, 1 presento el

color C1, 2 el color C2, 1 el color C3 y 1 mantuvo el color C4.
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Tabla 4. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™, sumergidas en vino tinto (Grupo S-V).

P1 A2 A2 0 A2 0 Cc2 3 3
P2 A2 A2 0 A2 0 Cc2 3 3
P3 A2 A2 0 A2 0 Cc2 3 3
P4 A2 A2 0 A2 0 Cc2 3 3
P5 A2 A2 0 C1 2 C1 0 2
Media 0 1 2 3
NP1 A2 A2 0 C4 12 Cc2 -9 3
NP2 A2 A2 0 C4 12 C3 -2 10
NP3 A2 A2 0 C4 12 C4 0 12
NP4 A2 A2 0 C4 12 C2 -9 3
NP5 A2 A2 0 C4 12 C1 -10 2
Media 0 12 -6 6

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

En las 5 muestras de resina Saremco Print Crowntec™ sumergidas en vino tinto, en
las 5 superficies pulidas no hubo cambio de color en el dia 1; a los 7 dias 4
superficies mantuvieron el color original A2, sin cambios; 1 superficie cambio 2
tonos; a los 14 dias, 4 superficies aumentaron 3 tonos de color y 1 superficie no tuvo
cambios. En las superficies no pulidas, en el dia 1, todas mantuvieron el color
original A2; a los 7 dias todas las superficies aumentaron 12 tonos de color; a los 14
dias, 2 superficies disminuyeron 9 tonos, 1 superficie disminuyé 10 tonos, 1
superficie disminuyd 2 tonos y 1 superficie no tuvo cambios. Al comparar el color

inicial con el final, en las 5 superficies no pulidas, 4 aumentaron 3 tonos y superficie
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aumentd 2 tonos (media 3 tonos); mientras en las 5 superficies no pulidas, 1 cambio
2 tonos, 2 cambiaron 3 tonos, 1 cambi6é 10 tonos y 1 cambid 12 tonos (media 6
tonos). Hubo mayor cambio de color en las superficies de las muestras de resinas

Saremco Print Crowntec™ no pulidas sumergidas en vino tinto.

Grafica 5. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas
VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en agua destilada. (Anexo 5,

imagen 8.A, 8.B)
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Puede observarse en la grafica 5, que todas las superficies de las 5 muestras de
resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™, 5 superficies pulidas y 5 superficies no
pulidas, sumergidas en agua destilada, mantuvieron el color inicial, A2, en todos los

dias de observacion del estudio.
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Tabla 5. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en agua destilada (Grupo

B-AD).

P1 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P2 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P3 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P4 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P5 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
Media 0 0 0 0
NP1 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP2 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP3 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP4 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
NP5 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
Media 0 0 0 0

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

Se encontré que en las 5 muestras de resinas VarseoSmile Crown Plus, Bego™,
sumergidas en agua destilada, tanto las 5 superficies pulidas, como las 5 superficies

no pulidas, no mostraron cambios en todos los tiempos evaluados.
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Grafica 6. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas

VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en refresco. (Anexo 5, Imagen

9.A, 9.B)
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Puede observarse en la grafica 6, que de las 5 muestras de resina VarseoSmile
Crown Plus, Bego™ sumergidas en refresco, 5 superficies pulidas y 5 superficies
no pulidas, todas tuvieron color inicial A2; en el dia 1, ambos grupos mantuvieron el
color inicial, A2; a los 7 dias, las 5 superficies pulidas mantuvieron el color inicial A2;
y de las 5 superficies no pulidas, 4 presentaron el color C3 y una al color C4; a los
14 dias, las 5 superficies pulidas mantuvieron el color inicial A2; mientras que de las
5 superficies no pulidas, 1 mantuvo el color A2, 2 presentaron el color C1 y 2

presentaron el color C3.
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Tabla 6. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en refresco (Grupo B-CC).

P1 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P2 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P3 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P4 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
P5 A2 A2 0 A2 0 A2 0 0
Media 0 0 0 0
NP1 A2 A2 0 C3 10 A2 -10 0
NP2 A2 A2 0 C3 10 C1 -8 2
NP3 A2 A2 0 C4 12 C1 -10 2
NP4 A2 A2 0 C3 10 C3 0 10
NP5 A2 A2 0 C3 10 C3 0 10
Media 0 10 -6 5

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

En las 5 muestras de resinas VarseoSmile Crown Plus, Bego ™, sumergidas en
refresco, las 5 superficies pulidas, no mostraron cambios de tonos en todos los
tiempos evaluados. Mientras que, en las 5 superficies no pulidas, el dia 1
mantuvieron el color original A2, sin cambio de tonos; a los 7 dias, 4 superficies
aumentaron 10 tonos de color y 1 superficie aumenté 12 tonos; a los 14 dias, 2
superficies no tuvieron cambios; 1 superficie disminuyé 8 tonos de color y 2
superficies disminuyeron 10 tonos de color. Al comparar el color inicial con el color
final, todas las superficies pulidas, mantuvieron el color original sin cambios (media

0 tonos); mientras que las superficies no pulidas, 1 mantuvo el color original sin

55



cambios; 2 aumentaron 2 tonos y 2 aumentaron 10 tonos (media 5 tonos); hubo

mayor cambio de color en las superficies no pulidas.

Grafica 7. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas

VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en café. (Anexo 5, Imagen 10.A,

10.B)
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Puede observarse en la grafica 7, que de las 5 muestras de resina VarseoSmile
Crown Plus, Bego™,, sumergidas en café, 5 superficies pulidas y 5 superficies no
pulidas, todas tuvieron color inicial A2; en el dia 1, ambos grupos mantuvieron el
color inicial, A2; a los 7 dias, de las 5 superficies pulidas, 3 presentaron el color C1y
2 al color D3; mientras que las 5 superficies no pulidas presentaron el color C4; a los
14 dias, de las 5 superficies pulidas, 2 presentaron el color A4 y 3 el color D3;

mientras que las 5 superficies no pulidas, todas presentaron el color A4.
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Tabla 7. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en café (Grupo B-C).

P1 A2 A2 0 C1 2 D3 3 5
P2 A2 A2 0 C1 2 A4 9 1
P3 A2 A2 0 D3 5 A4 6 1
P4 A2 A2 0 C1 2 D3 3 5
P5 A2 A2 0 D3 5 D3 0 5
Media 0 & 4 7
NP1 A2 A2 0 C4 12 A4 -1 1
NP2 A2 A2 0 C4 12 A4 -1 1
NP3 A2 A2 0 C4 12 A4 -1 1
NP4 A2 A2 0 C4 12 A4 -1 1
NP5 A2 A2 0 C4 12 A4 -1 1
Media 0 12 -1 11

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

En las 5 muestras de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en café,
todas las superficies pulidas el dia 1 mantuvieron el color original A2, sin cambios; a
los 7 dias 3 superficies cambiaron 2 tonos y 2 superficies cambiaron 5 tonos; a los
14 dias, 1 superficie no tuvo cambios, 2 superficies cambiaron 3 tonos, 1 superficie
cambiod 6 tonos y 1 superficie cambid 9 tonos. En las 5 superficies no pulidas, el dia
1 todas mantuvieron el color original A2, sin cambios; a los 7 dias, las 5 superficies
aumentaron 12 tonos y a los 14 dias, las 5 superficies disminuyeron 1 tono. Al
comparar el color inicial con el color final, en las superficies pulidas, 3 aumentaron 5

tonos y 2 aumentaron 11 tonos (media 7 tonos); en las superficies no pulidas, las 5
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superficies aumentaron 11 tonos (media 11 tonos); hubo mayor cambio de color en

las superficies no pulidas.

Grafica 8. Estabilidad del color de las superficies de las muestras de resinas
VarseoSmile Crown Plus, Bego ™, sumergidas en vino tinto. (Anexo 5, imagen

11.A, 11.B)
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Puede observarse en la grafica 8, que de las 5 muestras de resina VarseoSmile
Crown Plus, Bego™, sumergidas en vino tinto, 5 superficies pulidas y 5 superficies
no pulidas, todas tuvieron color inicial A2; en el dia 1, ambos grupos mantuvieron el
color inicial, A2; a los 7 dias, de las 5 superficies pulidas, 4 presentaron el color C2 y
1 al color D3; mientras que las 5 superficies pulidas presentaron el color C4; a los 14
dias, de las 5 superficies pulidas, 2 presentaron el color D3 y 3 al color C2; mientras
DE que las 5 superficies no pulidas, 1 presenté el color D3, 2 al color C2, 1 al color

A4 y 1 mantuvo el color C4.
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Tabla 8. Cambio de tonos de las superficies de las muestras de resinas

VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en vino tinto (Grupo B-V).

P1 A2 A2 0 Cc2 3 D3 2 5
P2 A2 A2 0 Cc2 3 Cc2 0 3
P3 A2 A2 0 Cc2 3 Cc2 0 3
P4 A2 A2 0 D3 5 D3 0 5
P5 A2 A2 0 Cc2 3 Cc2 0 3
Media 0 3 1 4
NP1 A2 A2 0 C4 12 A4 -1 1
NP2 A2 A2 0 c4 12 C4 0 12
NP3 A2 A2 0 c4 12 D3 -7 5
NP4 A2 A2 0 C4 12 c2 -9 3
NP5 A2 A2 0 C4 12 c2 -9 3
Media 0 12 -5 7

Nota: P, pulidas; NP, no pulidas.

En las 5 muestras de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™, sumergidas en vino
tinto, las 5 superficies pulidas mantuvieron el color original A2 en el dia 1; a los 7
dias, 4 superficies cambiaron 3 tonos y 1 superficie cambié 5 tonos; a los 14 dias 1
superficie cambié 2 tonos y 4 permanecieron sin cambios. En las superficies no
pulidas; todas mantuvieron el color original A2 en el dia 1; a los 7 dias, las 5
superficies cambiaron 12 tonos; a los 14 dias, 1 se mantuvo igual sin cambios; 1
disminuy6é 1 tono; 1 disminuyd 7 tonos y 2 superficies disminuyeron 9 tonos. Al
comparar el color inicial con el color final, en las superficies pulidas, 3 cambiaron 3

tonos y 5 cambiaron 2 tonos (media 4 tonos); mientras que, en las superficies no
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pulidas, 2 cambiaron 3 tonos, 1 cambi6 5 tonos, 1 cambid 11 tonos y 1 cambi6 12
tonos (media 7 tonos); hubo mayor cambio de color en las superficies no pulidas

sumergidas en vino tinto.

Grafica 9. Comparacion de tincion entre las superficies de las muestras de
resina VarseoSmile Crown Plus, Bego ™, y Saremco Print Crowntec™, en

agua destilada
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Se encontré que ambos grupos de muestras de resinas probados, VarseoSmile
Crown Plus, Bego™, y Saremco Print Crowntec™, cuando se sumergieron en agua
destilada, no hubo cambios de color final con respecto al color inicial en el periodo
del estudio. No hubo diferencias significativas en las tinciones de las superficies,

tanto pulidas como no pulidas, en ambos grupos de resina (valor de p=0,05).
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Grafica 10. Comparacion de tincidon entre las superficies de las muestras de
resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™, y Saremco Print Crowntec™, en

refresco
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Se encontré que ambos grupos de resinas probados, VarseoSmile Crown Plus,
Bego™, y Saremco Print Crowntec™, cuando se sumergieron en refresco, no hubo
cambios de color final con respecto al color inicial en las superficies pulidas;
mientras que, en las superficies no pulidas, en las resinas Saremco Print
Crowntec™ la media de cambio de tonos inicial versus final fue de 4 tonos y en las
resinas VarseoSmile™ Crown Plus, Bego™, de 5 tonos. No hubo diferencias
significativas en las tinciones de ambos grupos de resina, tanto superficies pulidas

como no pulidas (valor de p=0,05).

61



Grafica 11. Comparacion de tincion entre las superficies de las muestras de

resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™, y Saremco Print Crowntec™ en café.

Media de cambio de tonos inicial versus final

11 11

12
10

[ T LN R - N &

Resinas Saremco Resinas Bego

m Superficies pulidas  m Superficies no pulidas

D

Se encontré que, en las superficies pulidas de las muestras sumergidas en café, las
muestras de resinas Saremco Print Crowntec™ mostré una media de 4 cambios de
tonos, al comparar el color inicial con el final; mientras que en las muestras de
resinas VarseoSmile Crown Plus, Bego™, la media de cambio de tonos fue de 7. En
las superficies no pulidas, tanto las resinas Saremco Print Crowntec™ como las
resinas VarseoSmile Crown Plus, Bego™, tuvo una media de cambio de 11 tonos, al
comparar el color inicial con el final. Se encontro diferencias significativas en las
tinciones de las superficies pulidas de ambas muestras de resina sumergidas en
café (valor de p=0,04). No hubo diferencias significativas en las tinciones de
superficies no pulidas en ambos grupos de muestras de resina sumergidas en café

(valor de p=0,05).
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Grafica 12. Comparacion de tincion entre las superficies de las muestras
resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™, y Saremco Print Crowntec™ en vino

tinto.
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Se encontré que, en las muestras de resinas sumergidas en vino tinto, en las
resinas Saremco Print Crowntec™, las superficies pulidas mostraron una media de
3 cambios de tonos, al comparar el color inicial con el final; mientras que en las
resinas VarseoSmile Crown Plus, Bego ™, la media de cambio de tonos fue de 4 en
las superficies pulidas. En las superficies no pulidas, las muestras de resinas
Saremco Print Crowntec™ tuvieron una media de cambio de 6 tonos, al comparar el
color inicial con el final; mientras que las muestras de resinas VarseoSmile Crown
Plus, Bego™, las superficies no pulidas tuvieron una media de cambio 7 tonos al
comparar el color inicial con el final. No hubo diferencias significativas en las
tinciones en ambos grupos de resina, tanto superficies pulidas como no pulidas

(valor de p=0,05).
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8. DISCUSION

En el marco de la presente investigacion, se observé que las resinas VarseoSmile
Crown Plus™ y Saremco Print Crowntec™ experimentaron cambios significativos de
color al ser expuestas a liquidos con propiedades tintéreas, tales como el café, vino
tinto y refresco. Se destaca que el refresco solo indujo alteraciones de color en las
superficies no pulidas después de un periodo de 7 dias. Por otro lado, tanto el café
como el vino tinto generaron cambios de color en las superficies,
independientemente de si estaban pulidas o no. En contraste, no se registraron
cambios de color en ninguna de las resinas cuando estas fueron inmersas en agua
destilada. Los resultados obtenidos sugieren que el café y el vino tinto son los
agentes mas agresivos en términos de tincion, afectando ambas resinas estudiadas.
Segun Aydin et al.*’, el impacto del café se atribuye a su contenido de moléculas de
manchas amarillas de baja polaridad, que muestran una afinidad particular por las
estructuras poliméricas de los materiales restauradores. Esta afinidad permite que
dichas moléculas se adhieran con mayor facilidad a la superficie del material,
resultando en una coloracion mas intensa en comparacién con otros liquidos
evaluados. Ademas, la presencia de moléculas de alcohol en el vino tinto podria
contribuir al ablandamiento de las superficies de las resinas, facilitando asi la
penetracion de colorantes, como sugieren Ozarslan et al.*!, Estos hallazgos son
consistentes con lo observado en nuestro estudio, destacando cémo las
propiedades quimicas especificas de diferentes bebidas pueden influir de manera

distinta en la estabilidad del color de materiales restauradores dentales.
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Los resultados de las pruebas muestran que, después de 7 dias, las superficies no
pulidas de los discos experimentaron el cambio de color mas notable en todos los
liquidos utilizados (vino tinto, café, Coca Cola) excepto en el agua destilada (grupo
control). El cambio de color mas significativo ocurrié en las superficies no pulidas
expuestas al café en las resinas Saremco Print Crowntec™ y VarseoSmile Crown
Plus, Bego™. Mientras que el segundo cambio de color mas notable se observé en
la surficie no pulida de la resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ expuesta al vino.
Siendo esto parecido a lo observado por los autores Raszewski et al.*?, quienes
realizaron un estudio donde fueron sumergidas muestras de resinas impresas 3D
pulidas y sin pulir en liquidos colorantes, en el cual se observé que los mayores
cambios de color se produjeron en las muestras no pulidas, lo que que concuerda
con el resultado de este estudio. La mayor propension de las superficies no pulidas
a cambiar de color puede atribuirse a su mayor porosidad y rugosidad, lo que facilita
la adhesion y penetracion de las moléculas colorantes. En contraste, el proceso de
pulido de las superficies reduce esta porosidad y genera una barrera protectora que
limita la absorcién de los liquidos, contribuyendo asi a una mayor estabilidad del

color en las superficies tratadas.

Dentro de los resultados de esta investigacion, exploramos cémo el pH y la
composicion quimica de los liquidos utilizados afectan los materiales dentales. Se
ha demostrado que un pH bajo puede comprometer la integridad superficial de estos
materiales al ablandar su matriz, lo que resulta en la pérdida de iones estructurales
y una disminucion en su resistencia al desgaste “®. Sin embargo, en el estudio
realizado, se encontro que el pH relativamente bajo de la Coca Cola®, entre 2.45 y

3.35, no influyd significativamente en el cambio de color de las resinas dentales
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examinadas. A pesar de ello, bebidas con un pH mas alto, como el café (pH de 5.04
a 5.16) y el vino tinto (pH de 3.48 a 3.53), mostraron una mayor capacidad de tincion
(anexo 3). Se plantea que la diferencia en los acidos presentes en estas bebidas
podria explicar estos hallazgos. La Coca Cola® contiene principalmente acido
carbonico y acido fosférico; el vino tinto, acido tartarico; y el café, acido clorogénico,
un tipo de acido fendlico. Adicionalmente, investigaciones previas como las de
Bagheri et al.**, y Ertas et al.*5, indican que la ausencia de colorantes amarillos en la
Coca Cola podria ser una razon adicional por la cual esta bebida provocé menos
tincion en comparacion con el café y el vino. Estos hallazgos sugieren que la
composicion quimica especifica y el contenido de colorantes en las bebidas son

factores criticos que influyen en la interaccion con los materiales dentales.

Los estudios realizados en un entorno de laboratorio (in vitro) tienen limitaciones
cuando se trata de evaluar la estabilidad del color. Para simular el envejecimiento de
materiales dentales, se intentan reproducir rapidamente los efectos de la exposiciéon
prolongada en la boca, con el fin de conocer el comportamiento de los materiales
estudiados en situaciones clinicas reales. Sin embargo, en la boca, la saliva y otros
fluidos pueden diluir las manchas, lo cual no se replica exactamente en el estudio.
Ademas, el contacto entre las estructuras dentales (como dientes naturales o
restauraciones dentales) y los agentes que causan manchas (por ejemplo, café, té,
vino) ocurre de manera intermitente, es decir, no es constante, al igual que la
temperatura que presenta la boca. Ademas, sumar las actividades diarias como
masticar o protocolos de higiene oral (cepillado, uso de hilo dental o colutorios), que
no han sido posible replicar en este estudio. De la misma manera es importante

tomar en cuenta que estos cambios en la coloracion de los materiales pueden
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ocurrir externamente (depdsitos en la superficie) o internamente (cuando el tinte

penetra en el interior del material), lo cual no pudo ser determinado en este estudio.
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9. CONCLUSION

Para dar respuesta a cada una de las preguntas del planteamiento del problema, se

concluye que:

La investigacion analizo el efecto de diferentes liquidos en las muestras de resina
impresas 3D, VarseoSmile Crown Plus™ y Saremco Print Crowntec™. Se encontro
que el café fue el agente que causé las tinciones mas notables en ambos grupos,
atribuidas a la presencia de compuestos organicos como taninos y polifenoles, los
cuales tienen afinidad por las superficies dentales. Las tinciones fueron mas
notables en el grupo VarseoSmile Crown Plus™. Esta diferencia podria deberse a
una mayor concentracion de metacrilato de diglicidilo etoxilato de bisfenol A
(Bis-EMA) en Saremco Print Crowntec™, lo que contribuye a una mayor dureza
superficial y, por consiguiente, a una menor absorcion de agua, resultando en una

mayor resistencia frente a los agentes de tincion.

Se observé una mayor tincién en las superficies no pulidas en comparacion con las
pulidas, independientemente de la resina estudiada, destacando la importancia del

pulido en la estabilidad del color de los materiales protésicos.

Se acepta la Hipétesis Nula
(HO): "No hay diferencias significativas en el nivel de estabilidad de color entre los
discos impresos 3D en resinas permanentes de diferentes marcas cuando son

sumergidas en liquidos."
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Se rechaza la Hipétesis Alternativa
(H1): "Existen diferencias significativas en el nivel de estabilidad de color entre los
discos impresos 3D en resinas permanentes de diferentes marcas cuando son

sumergidas en liquidos."
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10. RECOMENDACIONES Y PROSPECTIVA

Considerando lo expuesto anteriormente, se sugiere explorar nuevas areas de
investigacion que aborden las mismas interrogantes planteadas en el presente
estudio, extendiendo el tiempo experimental para permitir una evaluacion mas
profunda de la estabilidad del color. Esta prolongacion del periodo experimental
facilitaria una comprension mas exhaustiva del objeto de estudio y abriria la puerta a

una investigacion mas detallada.

Partiendo del analisis de las referencias citadas en este trabajo, se destaca el
articulo titulado "Evaluacién de la estabilidad del color de las resinas impresas en 3D
frente a diversas soluciones". Este estudio, aunque empleé liquidos similares a las
evaluadas aqui, también incorporé zumo de naranja y té en sus pruebas. Sus
resultados indicaron una mayor tendencia a la tincion en presencia de estas
sustancias. Por lo tanto, se sugiere para futuras investigaciones considerar la
inclusion de estas y otras fuentes de tincion como variables relevantes para un

analisis mas completo y representativo.

Destacamos que ambas resinas ademas de composiciones y procesamientos
similares, estas tienen un margen de tincion parecidos por lo que es necesario
lograr un buen pulido y seleccidn adecuada del paciente a cual colocar este tipo de
restauracion para si obtener un mayor éxito y a la larga mayor estudio clinicos y

cientificos en esta area.
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12. ANEXOS

ANEXO 1

CARTA DE APROBACION DEL TEMA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Sanbs Dominga, 0N,

2291025
Ao Dr. Jose Manuel Radriguaz

Coordimador Poslgrade en rebabililacidn  bucal e implantes denlales, Universidad
Ieroamerricana.

Azunio: Solicitud aprobacion de tema del Proyecio dé Invasligacidan.

Eslimada dacbar,

Cordsments difijo a usted can &l prapdsilo de someler para su aprobacion, &l tema de
Proyecia de Invesligacidn "Camparacion de [a adaplacion marginal de coranas impresas an
raging calcinable swre casd® sagdn la pasicidn de impresidn® escagido para abtenar sl iulo
de magisier en rehabiliiacidn bucal e implanies deniales. El cual fue aprobade por el asesor
de contenida, Dr. Jose Manuel Radriguez y la docante Liular, Dra. Fawda Canahualbea.

El progdsilo de este Proyecio de Investigacidn es comparar la adaplacidn marginal de
CORGNAS impresas en resina calcnable curo castl segon la posicidn dé imprasidn 30,

La presenls s& anvia para el conacimisgnba de lugar con finas de aprmbacikdn y assnlamienio.
Alle:

Dalfra de ka Cruz Rasa § 22-1055 Anyaling Y. Addn Sena § 22-1058

Nombrad Matricula’ Firma del Esfudiania Hombral Matriculal Firma del Egludianis

Kendra Tolads Correa § 22-0884

Mambre! Mataculal Firma del Esiodianis

Mombre v Firma del Azesor del Contenido Mormbea y Firma del Dasenta Tikr

Firma y Fecha de Aprobacidn del Tema

Coordinadar del pasigrada
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

REPUBLICA DOMINICANA
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA
UNIDAD DE POSTGRADO DE ODONTOLOGIA

COMPARACION DE LA ESTABILIDAD DEL COLOR DE CORONAS
PERMANENTES IMPRESAS EN RESINAS 3D VarseoSmile Crown
Plus™ Y Saremco Print Crowntec™ FRENTE A DIVERSAS
SOLUCIONES.

Instrumento de recoleccion de datos

Autores: De la Cruz, D. Toledo, K. Addn, A

Superficies P|NP| P |NP|P |NP|P NP

Grupo S Grupo S-AD | A2 |A2 |A2 |A2 |A2 |A2 (A2 |A2
Saremco Print Agua A2 A2 A2 |AZ (A2 (A2 |AZ |AZ
Crowntec™ destilada |A2 |A2 |A2 (A2 |AZ2 |A2 |A2 (A2
A2 A2 A2 A2 |AZ (A2 |A2 A2 |AZ
A2 A2 A2 |AZ (A2 |A2 |A2 |AZ

Grupo S-CC |A2 |A2 |A2 |A2 |AZ (C3 |A2 |A2™
Refresco |A2 |A2 |A2 |AZ2 (A2 |C3 |A2 (C1
A2 A2 (A2 |AZ (A2 |D4 |A2 |AZ
A2 |A2 |A2 |A2 |A2 |D4 |A2 |C3
A2 A2 (A2 A2 (A2 |D4 A2 |C3
Grupo S-C |A2 |A2 |A2 |A2 |A2 |C3 (A4 |C3
Cafe A2 A2 (A2 A2 (A2 |C4 (A2 |C3
A2 A2 (A2 A2 (A2 |C4 |D3 |C4
A2 A2 A2 |AZ (A2 |C4 |A2 |C4
A2 A2 A2 A2 (A2 |C4 |C1 |C4
Grupo S-V | A2 A2 |A2 |AZ |A2 |C4 |C2 |[C2
Vinotinto |[A2 A2 |A2 (A2 |A2 |(C4 |C2 (C3
A2 A2 (A2 |AZ A2 |C4 |C2 |C4
A2 A2 A2 |AZ |A2 |C4 |C2 |C2
A2 A2 (A2 A2 |C1 |C4|C1 |1
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Grupo B Grupo B-AD | A2 |A2 |A2 (A2 |AZ |AZ2 |A2 |AZ

BEGO Agua A2 A2 A2 [A2 A2 |A2 (A2 A2

VarseoSmile destilada A2 A2 A2 A2 A2 |A2 (A2 A2

Crown plus™ A2 A2 A2 [A2 A2 |A2 (A2 A2

A2 A2 A2 A2 A2 A2 |A2 (A2 A2

Grupo B-CC | A2 |A2 |A2 (A2 |AZ |C3 |A2 |A2

Refresco A2 A2 A2 (A2 A2 |C3 A2 C1

A2 A2 A2 A2 |AZ |C4 (A2 C1

A2 A2 A2 (A2 A2 |C3 A2 Cc3

A2 |A2 A2 A2 A2 (C3 (A2 |C3

Grupo B-C |A2 |A2 |AZ2 |A2 |C1 |C4 D3 |A4

Cafe A2 A2 |AZ2 (A2 |C1 |C4 A4 |A4

A2 A2 A2 (A2 D3 |C4 (A4 A4

A2 |A2 A2 (A2 |C1 (C4 |D3 A4

A2 A2 A2 (A2 D3 |C4 (D3 |A4

Grupo B-V | A2 | A2 |AZ2 |A2 (C2 |C4 (D3 (A4

Vino tinto A2 A2 A2 (A2 |C2 |C4 |C2 C4

A2 A2 A2 A2 |C2 |C4 |C2 D3

A2 A2 A2 (A2 D3 |C4 (D3 |C2

A2 | A2 A2 A2 |C2 |(C4 |C2 |C2

MNota: P, pulidas; NP, no pulidas

ANEXO 3

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE Ph

Tiempo Inicial 7 dias 7 dias +
Agua destilada 6.04 6.80 6.87
Grupo S

Saremco Print Refresco 252 292 277

t:m-“mc'l'“
Cafe 5.05 592 516
\ino tinto 3.46 3.13 3.56
Grupo B Agua destilada 6.36 6.96 7.46

BEGO

VarseoSmile Refresco 2.45 2.80 3.35
Crown plus Cafe 5.04 5.22 5.16
Vino finto 348 335 353
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ANEXO 4
CARACTERISTICAS DE LAS RESINAS UTILIZADAS EN LA INVESTIGACION

RESINAS FABRICA DIRECCION LOTE COMPOSICION
Saremco Saremco Rebstein, E918 Productos de
Print Dental AG Suiza esterificacion de
Crowntec™ 4 4'-isopropilidifenol

, acido etoxilado y
2-metilprop-2enoico
, vidrio dental
silanizado, silice
pirogénica,
iniciadores. El
contenido total de
rellenos
inorganicos
(tamario de
particula 0,7 um) es
del 30-50% en
masa.

VarseoSmile Bego Bremen, 600671
Crown plus™ Alemania Productos de
esterificacion del
4 4'-isopropilidendif
enol, etoxilado y
acido
2-metilprop-2-enoic
o0, vidrio dental
silanizado, Formato
de metilbenzoilo,
difenilo
(2.4 B-trimetilbenzoi
lo) La proporcidn
total de dxido de
fosfina de los
rellenos
inorganicos
(tamario de
particula 0,7 pm) es
del 30 al 50 % en
masa.
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ANEXO 5
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS UTILIZADAS EN LA INVESTIGACION

LiQUIDOS | MARCA | FABRICA | DIRECCION | LOTE | COMPOSICION PH TEMPE
QUIMICA IMICIAL | RATUR

Agua Bio-Gen | Grupo HZ0 con sales 6.4 Jrec
destilada g™ Bios SRL minerales

(fluoruros y
electrolitos)

Refresco | Coca-C | Coca-Col Agua 252 Jrec
ala® a carbonatada,
color caramelo
IV café en
palvo,
acidulante
(acido
fosfarico),
saborizantes
(saborizantes
naturales,
cafeina),
edulcorantes
(sucralosa,
acesulfame k)
, conservantes
(benzoato de
sodio, sorbato
de potasio),
antiespumante
(polidimetilsilo
Xano).

Cafe Cafe Induban Cafe organico 505 Jrec
Santo 100% molido y
Doming H20

ﬂTM

Vino tinto | Fronter | Concha y Vino frontera: 3.46 arec
a™ Toro Uvas: 56%
Cabernet
Sauvignon,

28,5% Syrah

14% Malbec,
1,5% Otras
uvas rojas.
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ANEXO 6

IMAGENES DE LOS RESULTADOS DE LOS DISCOS DE RESINA EN LOS DIVERSOS
LIQUIDOS

Imagen 4.A Imagen 4.B

Imagen 4.A (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 7 dias en agua destilada).

Imagen 4.B (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 14 dias en agua destilada).

Imagen 5.A Imagen 5.B

Imagen 5.A (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 7 dias en de refresco).

Imagen 5.B (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 14 dias en de refresco).
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Imagen 6.A Imagen 6.B

Imagen 6.A (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 7 dias en de café ).

Imagen 6.B (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 14 dias en de café).

Imagen 7.A Imagen 7.B

- W
m

Imagen 7.A (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 7 dias en de vino).

Imagen 7.B (Discos de resina Saremco Print Crowntec™ a los 14 dias en vino).
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Imagen 8.A Imagen 8.B

Imagen 8.A (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 7 dias en agua destilada).

Imagen 8.B (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 14 dias en agua destilada).

Imagen 9A Imagen 9.B

Imagen 9.A (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 7 dias en refresco).

Imagen 9.B (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 14 dias en refresco).

Imagen 10. A Imagen 10.B
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Imagen 10.A (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 7 dias en café ).

Imagen 10.B (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 14 dias en café ).

Imagen 11.A Imagen 11.B

Imagen 11.A (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 7 dias en vino ).

Imagen 11.B (Discos de resina VarseoSmile Crown Plus, Bego™ a los 14 dias en vino).
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